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1. Introducció 
 
1.1. Definició i context del problema 
 
Durant la meva estada al centre de pràctiques, vaig poder comprovar que no tenien 
programada cap sortida cultural proposada pel departament de Tecnologia. La raó era 
econòmica, ja que com que l’institut està situat en un barri de nivell econòmic baix, no podien 
demanar cap inversió extra de diners a les famílies per realitzar una visita cultural.  
 
Realment és una llàstima que l’alumnat no pugui gaudir d’una activitat tant enriquidora per la 
seva formació com és la sortida a un museu. Durant aquestes visites es posen davant 
d’objectes que els permeten establir relacions entre el temari après a classe i situacions reals, 
fet que els ajuda a assimilar millor el coneixement. A més, és un recurs motivador que els 
predisposa molt positivament cap a l’aprenentatge. 
 
Per aquests motius, vaig pensar que pel meu TFM podia buscar alternatives que poguessin ser 
el més econòmiques possible però que a la vegada fossin interessants i educatives per 
l’alumnat. Em va semblar una bona idea preparar una visita col·lectiva de tots els cursos de 
secundària a un mateix museu per a que es pogués realitzar el mateix dia i així compartir els 
costos entre tots els alumnes. També facilitaria l’organització ja que tots els cursos farien el 
mateix horari: sortida a les 9:00 i tornada a l’institut a les 13:30. 
 
El museu elegit és el Museu de la Ciència i de la Tècnica de Catalunya (MNACTEC) a 
Terrassa. El vaig conèixer fent una pràctica durant el Màster de Formació del Professorat i em 
va agradar molt ja que tenia vàries exposicions molt apropiades per tots els cursos de l’ESO. 
La meva intenció és que una vegada al museu, cada curs realitzi la seva visita a una exposició 
diferent, cada curs segons el nivell que li correspon fixant-nos en el currículum de la matèria de 
Tecnologia. 
 
1.2. Patrimoni industrial 
 
La prehistòria es defineix i la coneixem gràcies a les restes arqueològiques trobades i, per 
aquest motiu, està mundialment acceptat que preservar i estudiar-les és quelcom molt 
important. A partir de l’Edat Mitjana, tant els avenços tecnològics com el comerç afavoriren una 
revolució tant important com la viscuda entre el Neolític i l’Edat de Bronze: la Revolució 
Industrial. Aquesta època va suposar un canvi social, tècnic i econòmic que modificà una gran 
part de la població humana. I encara avui ho continua fent. 
 
És per això que hem de reconèixer la importància de l’estudi de les evidències físiques 
d’aquesta època, la seva conservació i també, el donar-ho a conèixer. L’arqueologia industrial 
és el mètode interdisciplinari que s’utilitza per estudiar totes aquestes evidències, ja siguin 
materials o immaterials com poden ser: documents, eines, estructures, assentaments humans, 
terrenys naturals i urbans creats per processos industrials o per a ells.  
 
El període històric que s’estudia principalment va des de l’inici de la Revolució Industrial, a 
mitjans del segle XVIII, fins a l’actualitat. També es poden estudiar les arrels preindustrials 
anteriors a aquest període que van afavorir la Revolució Industrial.  
 
Per tant, podem dir que el Patrimoni Industrial el formen les restes de la cultura industrial que 
tenen un valor històric, tecnològic, social, arquitectònic o científic. Podem parlar de: 
 
- Edificis i estructures construïdes per activitats industrials 
- Processos i eines utilitzats en aquestes activitats 
- Localitats i paisatges on es van ubicar 
- Manifestacions tangibles i intangibles 
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Figura 1. Patrimoni industrial. 
 
The International Committee for the Conservation of de Industrial Heritage (TICCIH) és 
l’associació mundial encarregada de protegir el patrimoni industrial. En la seva “Carta De 
Nizhny Tagil Sobre El Patrimonio Industrial” de juliol de 2003, defineix els valors del patrimoni 
industrial com: 
 
a) Valor universal, ja que és la evidència d’activitats que han tingut i tenen profundes 
conseqüències històriques. 
b) Valor social, ja que és part del registre de vides d’homes i dones i, per tant, proporciona 
un important sentiment d’identitat. 
c) Valor tecnològic i científic, ja que és la història de la producció, l’enginyeria i la 
construcció. 
d) Valor estètic, per la qualitat de la seva arquitectura, disseny i planificació. 
 
1.3. MNACTEC i el sistema territorial 
 
La seu del Museu de la Ciència i de la Tècnica de Catalunya (mNACTEC) està situada a 
l’edifici modernista de l’antic Vapor Aymerich, Amat i Jover. La fàbrica era propietat de tres 
socis terrassencs que van donar nom a l’empresa. Va començar la seva activitat de fabricació 
de teixits de llana l’any 1908 i va estar activa fins el 1978 quan va tancar les portes 
definitivament. 
 
La construcció de l’edifici va estar encarregada a l’arquitecte modernista Lluis Muncunill. Va 
dotar a l’edifici d’una gran bellesa gràcies a la coberta amb forma de dents de serra feta amb la 
tècnica tradicional de la volta catalana. Els materials que va fer servir eren tradicionals com el 
maó, però també en va introduir de nous com el ferro colat.  
 
Als anys setanta, l’Associació d’Enginyers Industrials de Catalunya pren la iniciativa de fundar 
un museu de ciència i tècnica per preservar els bens del nostre patrimoni industrial. L’any 1982, 
el Departament de Cultura de la Generalitat assumeix el projecte i va comprar la fàbrica ja 
tancada amb la finalitat de convertir-lo en la seu del museu. 
 
Actualment l’edifici està totalment restaurat i es conserva, a més de la nau principal, la 
xemeneia de 42 metres, la sala de màquines i la màquina de vapor. En realitat, la màquina 
exposada al museu no és l’original d’aquesta fàbrica, ja que l’any 1915 la van vendre com a 
ferralla i van apostar per l’energia elèctrica en lloc de l’energia del vapor. La que podem 
observar ara en el seu lloc pertanyia a la fàbrica Ponsa del Poble Nou. 
MNACTEC i patrimoni industrial: una proposta didàctica per a l'Escola Secundària Obligatòria. 6 
 
L’objectiu general del mNACTEC és potenciar el coneixement de la història de la ciència, la 
tècnica i el procés d’industrialització de Catalunya. Aquest va ser capdavanter a tot l’àrea 
mediterrània i és per això que tenim els edificis industrials més antics d’aquest àrea, a més de 
que tenen unes característiques pròpies degut a la seva arquitectura. 
 
Segons s’indica en la pàgina web del museu, per aconseguir aquest objectiu general es 
plantegen com objectius específics: 
- Adquirir, conservar i restaurar els béns científics i tècnics del passat i del present, 
potenciant també les persones, institucions i ajuntaments quan han volgut engegar un 
museu en el camp de la tècnica. 
- Impulsar estudis d’història de la ciència, la tècnica i la industrialització. 
- Difondre els coneixements i avenços tècnics i científics de la societat actual. 
- Convertir-se en centre d’activitats relacionades amb el patrimoni industrial. 
- Constituir-se en un lloc de trobada de la societat, de la indústria, de la comunitat de 
científics i, en general, de la Universitat. 
 
El mNACTEC no consta només d’una seu a Terrassa, sinó que ha creat un sistema on 
s’agrupen diferents museus d’arreu de Catalunya cada un dels quals és singular tant per la 
seva temàtica, com per aspectes tècnics, socials i culturals que el diferencien. De tal manera 
que s’aconsegueix explicar la industrialització a Catalunya mitjançant les seves col·leccions on 
s’exposen les activitats productives que han existit i que constitueixen el nostre patrimoni 
industrial. 
 
Els museus que formen part del sistema del mNACTEC són: 
1. Museus seu: són de propietat i es gestionen des del mNACTEC 
a. Museu de la Ciència i de la Tècnica de Catalunya. 
b. Museu de la Colònia Sedó d’Esparraguera. Situada a la riba del riu Llobregat, 
en aquesta fàbrica es produïen teixits de cotó i la seva turbina, que aprofitava 
al màxim l’energia hidràulica, era la més gran d’Espanya. A més de la visita a 
la fàbrica, un passeig per la colònia ens ajuda a entendre millor com era la vida 
social i el procés productiu d’una colònia industrial.  
c. Farga Palau de Ripoll. Fundada com a farga de ferro al segle XVII, va mantenir 
la seva activitat fins l’any 1978. Actualment es pot visitar per conèixer el 
funcionament de l’única farga a Espanya que elaborava peces d’aram fins a la 
segona meitat del segle XX. 
d. Museu del Ciment Asland de Castellar de n’Hug. La fàbrica de ciment portland 
va estar en funcionament fins els anys 70 quan va haver de tancar per 
l’encariment del transport degut a la seva llunyania. Però ara es reobre com a 
museu i el visitant pot gaudir d’un monument industrial fantàstic i conèixer el 
procés de fabricació del ciment que va esdevenir el material constructiu del 
segle XX.  
2. Museus secció 
a. Museu Molí Paperer de Capellades. Va ser un dels centres productors de 
paper més importants del país entre els segles XVIII i XIX. El seu “paper de 
barba” tenia renom internacional. Avui en dia encara es pot fabricar paper a mà 
i permet al visitant conèixer el procés artesanal del paper. 
b. Museu de la Pell d’Igualada i Comarcal de l’Anoia. Format per la fàbrica de Cal 
Boyer i l’antiga adoberia de Cal Granotes. Ens acosten al món de la pell des 
del el seu tractament fins als seus usos i utilitats. 
c. Museu del Suro de Palafrugell. Tot i que les propietats del suro es coneixen 
des de l’antiguitat, no és fins al segle XVIII que es mecanitza la fabricació dels 
taps. En el museu es pot observar com es feien manualment i com era la 
indústria ja totalment mecanitzada. 
d. Museu del Ferrocarril de Catalunya. Situat a l’antic dipòsit de locomotores de 
Vilanova i la Geltrú, guarda una de les col·leccions de locomotores de vapor 
més importants d’Europa. 
e. Museu de les Mines de Cercs. Situat a la colònia minera de Sant Corneli, està 
dedicat a la mineria del carbó del Berguedà. És un dels nuclis miners millor 
conservat de tot l’estat espanyol. 
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f. Ecomuseu-Farinera de Castelló d’Empúries. On s’explica el complicat procés 
productiu de la farina. Es poden veure unes màquines de gran bellesa datades 
de finals del segle XIX i principis del XX. També es parla de l’aigua i de com es 
feia arribar per a què funcionés la turbina Francis que generava l’energia per la 
fàbrica. Aquesta aigua es feia arribar per un canal d’origen medieval i que 
s’utilitzava pel fossar de la muralla.  
g. Museu Industrial del Ter. Situat a Manlleu, la seva exposició posa de relleu la 
importància d’aquesta indústria tèxtil a tota la conca del Ter i reflexiona sobre 
temes mediambientals a partir de l’exemple d’una conca fluvial. 
3. Museus col·laboradors: amb els que s’estableixen convenis i es coordinen actuacions 
museístiques. 
a. Museu de la Tècnica de Manresa. Ubicat als dipòsits Vells de Manresa, explica 
la importància de l’aigua i diverses formes d’aprofitament de l’energia 
hidràulica. També acull la primera exposició dedicada a la cinteria, una 
especialitat tèxtil poc coneguda però de gran importància dedicada a cintes, 
vetes, trenats i passamaneries. 
b. Museu de la Colònia Vidal de Puig-reig. Colònia de principis del segle XX 
dedicada a la fabricació de teixits de cotó, es pot observar la resclosa i com es 
desviava l’aigua del riu Llobregat. També es permet visitar un pis obrer, 
l’escola, la biblioteca, el cinema, l’església, la peixateria, les dutxes i el 
safareig, per tal de copsar com era la vida en una colònia industrial. 
c. Serradora d’Àreu. Situada al poble pirinenc d’Àreu, podem veure l’edifici petit 
de la serradora amb la roda de pales que feia servir l’energia hidràulica i també 
el molí fariner. Ambdós van estar en funcionament fins a principis dels anys 70. 
d. Museu de l’Estampació de Premià de Mar. Ens mostra el procés d’estampació 
tèxtil des de les tècniques tradicionals fins a l’actualitat. També hi han tallers on 
el visitant pot fer servir algunes d’aquestes tècniques. 
e. Col·lecció d’Automòbils Salvador Claret. Situada a Sils, aquesta col·lecció ens 
permet fer un recorregut per la història de l’automoció amb material nacional i 
estranger.  
f. Trens històrics de Ferrocarrils de la Generalitat. Per poder viatjar en trens 
antics tant elèctrics com a vapor, en la línia de Ferrocarrils Catalans circulen 
tres locomotores de vapor amb cotxes de fusta entre les estacions de 
Martorall-enllaç i Monistrol de Montserrat. 
g. Museu de les Mines de Bellmunt del Priorat. Situat a l’antic complex industrial 
de la Mina Eugènia. El plom d’aquesta zona ja era aprofitat des de la 
prehistòria i a principis del segle XX es va construir la colònia minera per acollir 
la nombrosa mà d’obra de la mina. Actualment es poden visitar alguns edificis 
restaurats entre ells La Casa de les Mines d’estil modernista que era la 
residència de la direcció. També algunes cases dels miners i 700 m de galeries 
de la primera planta de la mina. 
h. Museu de la Torneria de Torelló.  
i. Fassina Balanyà de l’Espluga de Francolí. Indústria familiar on es destil·lava vi 
o aiguardent. Conté tota la maquinària i mobiliari, i permet conèixer com era 
aquesta indústria que va proporcionar un dels principals productes d’exportació 
catalana entre els segles XVIII i XIX. 
j. Museu de Gerri de la Sal. Es pot fer una visita per una part de les salines i es 
pot conèixer el procés d’elaboració de la sal de Gerri. 
k. Museu de Ceràmica "La Rajoleta". La fàbrica de ceràmica de Pujol i Bausis a 
Esplugues de Llobregat va tenir el seu període de màxim esplendor durant 
l’època modernista quan arquitecte com Gaudí, Puig i Cadafalch, Gallisà... 
nodrien les seves obres amb peces d’aquesta fàbrica. Actualment alberga un 
museu dedicat al procés productiu dels diferents tipus de ceràmica. 
l. Museu Hidroelèctric de Capdella. Ens permet fer un recorregut des de l’inici de 
la idea de muntar la central hidroelèctrica fins el seu funcionament el 1914. Els 
directius i tècnics de l’obra eren suïssos, fet que va marcar que l’estil dels 
edificis i l’organització fos tant diferent a les construccions de la resta de la Vall 
Fosca. 
m. Parc Cultural de la Muntanya de Sal de Cardona. Ens permet conèixer els 
afloraments salins de Cardona coneguts des de la prehistòria. El conjunt està 
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actualment en actiu però està vinculat al mNACTEC per donar-ho a conèixer 
als visitants. 
n. Mina Victòria de la Vall d’Aran. Al ser una explotació minera d’alta muntanya, 
es planteja la visita dins d’una ruta de senderisme per poder admirar també la 
bellesa de l’entorn. 
 
1.4. Exposicions del museu i oferta educativa. 
 
El museu de Terrassa consta d’exposicions permanents, exposicions temporals i, inclús, de 
virtuals.  
 
D’entre les permanents destacaria: 
- Homo Faber. Mostra l’evolució de la ciència i de la tècnica des de la revolució neolítica 
fins als inicis de la revolució industrial, centrant-se sobretot en el territori català. 
- Enérgeia. Fa un recorregut per les diferents fonts d’energia que ha utilitzat l’home com 
a motor en la seva activitat humana i la industrialització.  
- Gas i petroli: l’energia dels fòssils. Que dóna a conèixer aquestes fonts d’energia des 
de la seva formació fins a la seva multitud d’usos. 
- El transport i motos Montesa. Que mostra la història del transport al nostre país des de 
l’any 1857 fins a l’actualitat. 
- La fàbrica tèxtil. Mostra el procés de fabricació dels teixits de llana al context social de 
començaments del segle XX. 
- L’enigma de l’ordinador. Història de l’ordinador des del començament de les primeres 
eines de càlcul (5000 aC) fins a les més moderns ordinadors actuals.  
 
El museu té una oferta educativa molt àmplia amb visites guiades per grups de primària, ESO i 
batxillerat. Inclús disposa de visites teatralitzades que capten l’atenció dels més menuts. 
També organitza jornades per a famílies i proporciona material pel professorat.  
 
El museu compta a una façana fotovoltaica que proporciona electricitat a la xarxa elèctrica del 
museu i també del carilló que va estar en funcionament fins l’any 1976 a la Torre del Rellotge 
del Pati dels Tarongers del Palau de la Generalitat. Actualment restaurat i col·locat a l’entrada 
del museu, ofereix petits concerts en les festes més importants de Terrassa convertint-se així 
en un element emblemàtic de la ciutat. 
 
El centre de documentació del mNACTEC disposa d’un arxiu d’imatges, taller de restauració i 
una mediateca constituïda per una biblioteca, una videoteca i fonoteca que poden utilitzar-se 
per treballs de recerca del batxillerat. 
 
El museu disposa de sales de reunions, auditori i diferents espais que es poden llogar, a més 
de posar al servei del visitant una botiga i un restaurant. 
 
  
MNACTEC i patrimoni industrial: una proposta didàctica per a l'Escola Secundària Obligatòria. 9 
2. Solució proposada 
 
Com ja he comentat a la introducció, la meva proposta és realitzar visites al mNACTEC per tots 
els cursos de l’ESO buscant que es puguin efectuar simultàniament.  
 
Per cada un dels cursos he preparat una visita diferent, i per cada una d’elles el material que he 
elaborat és el següent: 
 
• Material per l’alumnat: 
 
- Fitxa de treball que serveix de guia per l’alumnat i on especifico les activitats que han 
de desenvolupar al museu. Aquest material l’he preparat de manera que l’han d’omplir 
amb les respostes corresponents al museu i l’entreguen al docent en acabar la visita 
per a la seva avaluació.  
Totes les fitxes tenen un disseny similar per seguir una mateixa línia estètica i en la 
maquetació he cuidat que siguin molt gràfiques per fer-les atractives a l’alumat. 
 
• Material pel docent: 
 
- Contingut treballat que s’adequa a cada curs segons el Decret del Currículum. 
- Competències bàsiques que es potencien en cada una de les visites al museu. 
- Solucions a les activitats proposades a les fitxes de treball per ajudar al docent en la 
resolució dels possibles dubtes que sorgeixin. 
- Criteris d’avaluació amb les rúbriques corresponents tant de l’actitud i el comportament 
com del contingut del material entregat. En elles està ben especificada la quantificació 
de la nota i el pes que té cada activitat en el total expressat en percentatge. 
- Temporització. Però no només de la visita al museu, sinó també de les activitats 
prèvies de preparació i de les posteriors, ja sigui per acabar d’enllestir la feina 
proposada com per fer activitats complementàries. 
- Proposo activitats de reforç i d’ampliació. En alguna visita deixo a lliure elecció del 
docent el realitzar-les o no, però en d’altres aconsello fermament que es realitzin 
perquè ajuden molt a acabar d’assolir els conceptes treballats. 
- També indico com he realitzar l’atenció a la diversitat a cada una de les visites. 
 
La metodologia utilitzada és diferent a cada una de les visita posant en pràctica els 
coneixements adquirits durant el màster. L’elecció d’aquestes no ha estat a l’atzar, sinó que he 
aplicat cada una segons el curs i la maduresa de l’alumnat al que va dirigida l’activitat: 
 
- 1r d’ESO: activitats d’omplir forats, identificar elements, unir amb fletxes, tests... Són 
senzilles de realitzar i a l’hora fan que els/les alumnes comprenguin com és el procés 
de fabricació tèxtil.  
- 2n d’ESO: joc de ginkana. Mitjançant un joc didàctic exploren les diferents fonts 
d’energia que l’home ha aprofitat al llarg de la història i fins l’actualitat.  
- 3r d’ESO: anàlisi d’objectes. Aprofitant que al museu tenen una màquina de vapor real, 
analitzaran aquesta màquina de combustió externa incloent les calderes i els embarrats 
que transmetien el moviment a les màquines tèxtils. 
- 4t d’ESO: grups cooperatius tipus “puzle”. Aquesta metodologia l’he reservat pels més 
grans ja que per a que tingui èxit el grau de maduresa de l’alumnat ha de ser major. 
Estudiaran l’evolució dels ordinadors des del seu origen i cada expert s’especialitzarà 
en una època diferent de la història. 
 
En totes les visites preparades he buscat d’aconseguir el màxim dels objectius establerts pel 
Departament d’Ensenyament. Per quart, on l’assignatura és optativa i poden escollir entre 
Informàtica o Tecnologia, he preparat una visita a l’exposició de l’Enigma de l’ordinador. En 
principi està orientada per l’assignatura d’Informàtica, però pot ser molt interessant també per 
l’alumnat que cursa l’altra assignatura optativa ja que és una matèria que no han estudiat 
durant la seva etapa obligatòria i, per contra, els toca de molt a prop ja que els adolescent han 
crescut immersos en un món de noves tecnologies i no saben quin ha estat el procés i 
l’evolució d’aquestes. 
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Segons el Decret 143/2007 DOGC núm. 4915, els objectius que s’han d’aconseguir en 
l’assignatura de Tecnologies són els següents: 
 
1. Concebre la tecnologia com un conjunt de coneixements operatius de diferents àrees 
del coneixement destinats a cobrir determinades necessitats de les persones 
individualment o col·lectiva. 
2. Relacionar la tecnologia amb els factors que caracteritzen el desenvolupament 
econòmic i social tot cercant propostes solidàries i sostenibles.  
3. Analitzar materials, objectes i sistemes tècnics per comprendre el seu funcionament, 
conèixer els seus elements i les funcions que realitzen, aprendre la millor forma 
d'utilitzar-los i controlar-los, entendre les raons que condicionen el seu disseny i 
construcció. 
4. Projectar i construir objectes i sistemes tècnics  senzills tot aplicant, amb autonomia i 
creativitat, el procés tecnològic:  seleccionar i elaborar la documentació pertinent, 
dissenyar i construir objectes o sistemes que resolguin el problema plantejat  i avaluar 
la seva idoneïtat. 
5. Expressar i comunicar idees i solucions tècniques, raonant la seva viabilitat, i utilitzant  
recursos gràfics i informàtics,  la terminologia i la simbologia adients. 
6. Treballar de forma autònoma, responsable i creativa en la presa de decisions, en 
l'execució de tasques i en la recerca de solucions, tot mostrant una actitud dialogant i 
de respecte en el treball en equip. Aplicar sempre la normalització i les mesures de 
seguretat. 
7. Utilitzar els diferents recursos que ens ofereixen les TIC i Internet com a eines de 
treball habitual així com gestionar, de forma correcta i amb seguretat, la informació, els 
sistemes operatius i els programes informàtics adients per a la resolució d'un problema 
concret o per a la representació  i disseny d'objectes o processos. 
8. Utilitzar els serveis telemàtics adequats com a resposta a les necessitats relacionades 
amb la formació, l'oci, la inserció laboral, l'administració, la salut o el comerç, valorant 
fins a quin punt cobreixen les necessitats i si ho fan d'una forma apropiada i segura.  
9. Valorar de forma crítica  els avenços tecnològics, la seva influència en el medi ambient, 
la salut i el benestar individual i col·lectiu i en la societat en general. 
  
A continuació es detallen les visites que he elaborat per cada un dels cursos de l’Educació 
Secundària Obligatòria.  
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2.1. Visita per 1r ESO.  
El procés tecnològic: la indústria tèxtil.  
 
  
EL PROCÈS TÈXTIL
El vapor Aymerich, Amat i Jover
V I S I T A  A L  M N A C T E C
1
r
 E
S
O
El vapor Aymerich, Amat i Jover va iniciar la seva 
activitat tèxtil el 1908 a Terrassa. Aquesta indústria 
tèxtil, que treballava la llana, va incorporar noves 
màquines de l’època, especialment la màquina de 
vapor alimentada amb carbó. 
Per grups, feu una visita a l’exposició del museu que 
fa referència al procès tèxtil i després contesteu les 
següents qüestions.
Ordena els diferents passos del procès textil:
El tissatge / Els acabats / Preparació de la llana / Filatura
1. ! ! ! ! 2.! ! !
3. ! ! ! 4.
Omple els buits de les següents afirmacions amb la paraula correcta:
tissatge obridora rentat curtes
llargues sorteig batuda carda obridora
1. Una vegada arribava la llana a les fàbriques, es classificava a ma segons el 
color i el tipus d’ovella de la que provenia en un procés anomenat 
____________ .
2. La ______________ consisteix a centrifugar la llana a l’interior del batuar 
per treure la brutícia i esponjar els flocs de llana.
3. El ___________ es realitzava en la barca de neteja.
4. L‘_________________ esponjava la llana després del rentat perquè 
quedava enfeltrada i compactada. 
5. La ___________________________ convertia els flocs de llana en un vel o 
napa prim en el qual les fibres s’havien estirat. 
6. Les fibres ___________ de la llana servien per elaborar teixits de molt 
bona qualitat, en canvi amb les fibres ___________ s’obtenia un fil 
voluminós i pelut per a confeccionar teixits de rústics i gruixuts. 
7. En el procés del _________________, el fil es transforma en teixit.
Perquè les noies havien de 
portar el cabell recollit i 
tapat amb un mocador?
a) Perquè era la moda de l’època
b) Perquè l’amo era capritxós i així 
ho volia.
c) Perquè era necessari com a 
norma de seguretat per a que els 
cabells no s’enganxessin amb les 
màquines de la fàbrica
Quins eren els encarregats 
de treure el sutge de la 
xemeneia?
a) Els nens
b) Els homes
c) Els ancians
Quàntes hores diàries 
treballaven els obrers a la 
fàbrica?
a) 6 hores diàries
b) 12 hores diàries
c) 8 hores diàries
En el procés de la filatura, 
les metxes s’estiren i es 
torcen per obtenir un fil 
resistent. Quina propietat 
mecànica té la llana que 
permet estirar-la sense que es 
trenqui?
a) La duresa
b) La plasticitat
c) La resistència mecànica
sobre el procès tèxtil
1.
2.
3.
Escull l’opció correcta
4.
5.
6.
Si l’en
certo 
l’ende
vino
Uneix amb una fletxa cada màquina utilitzada en la fàbrica tèxtil amb la seva funció. Fes una foto de cada 
una de les màquines i després d’imprimir-les enganxa-les on correspongui.
7.
Esponjar els flocs
Filatura
Tissatge
Batuda
Batuar
Busca informació sobre quina diferència hi ha entre els 
teixits que duen aquests dos símbols internacionals i 
escriu a sota de cada un d’ells què ens indiquen.
Busca una peça de roba que tinguis a casa i que porti un 
d’aquests símbols a la seva etiqueta.
10.
Omple els requadres buits que hi ha a l’esquema 
de la màquina de vapor amb el nom corresponent. 
8.
noms del grup:
Imatges obtingudes a: Teixit - cedida per Bonas a http://ca.wikipedia.org/wiki/Fitxer:Kette_und_Schu%C3%9F.pt.jpg; Imatge etiquetes - http://www.freepik.com/free-vector/wool-symbol-logo_376731.htm i http://de.all-free-download.com/frei-vektoren/vektoren-logo/woolmark_blend_88178.html; 
Imatge ovella - http://www.educima.com/dibujo-para-colorear-oveja-i20001.html. Esquema de la màquina de vapor: fotografia realitzada al museu MNACTEC.
Indica el nom dels fils vertical d’un teixit 
i el del fil horitzontal que s’entrellaça.
9.
Obridora
Teler
Contínua de filar
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La visita al museu del MNACTEC per primer d’ESO està preparada per treballar el que és el 
procés tecnològic. Basant-nos en una indústria tèxtil real, els alumnes aniran descobrint quins 
són els processos que s’han de dur a terme i en quin ordre per aconseguir amb èxit un 
producte final: el teixit de llana. Al mateix temps, observaran com va evolucionar la tecnologia 
fabricant noves màquines que facilitaven tasques abans molt àrdues aconseguint, a més, major 
quantitat i qualitat en el teixit.  
 
Les activitats teòriques que han de resoldre són de tipologia variada, totes encaminades a 
complementar la comprensió conceptual del que han pogut observar al museu. Són de 
resolució senzilla: omplir forats amb les paraules correctes, completar un esquema, ordenar 
processos, relacionar màquines amb la seva funció... Han estat dissenyades així tenint en 
compte que són alumnes de primer i que encara no han treballat altres metodologies que els 
serien més complicades com: treballar en grups cooperatius o l’anàlisi d’objectes. Aquestes 
dues metodologies les faré servir en alumnes de tercer i quart, quan ja són més madurs per 
aquest tipus d’activitats. 
• Contingut 
 
Basant-me en el Decret 143/2007 DOGC núm. 4915, els continguts que he treballat per 
aquesta visita al MNACTEC són els següents: 
 
1. La tecnologia i el procés tecnològic. Eines i materials de tecnologia. 
a. Reconeixement i anàlisi d'eines i màquines pròpies de l'entorn tecnològic: 
utilització, manteniment i normes de seguretat. 
Aquest contingut el treballem sobretot des del punt de vista de la utilització de les 
màquines de la fàbrica, estudiant quin és el seu ús i la seva funcionalitat dins del 
procés tèxtil. També es dóna una pinzellada sobre normes de seguretat en les 
dones, ja que havien de portar el cabell recollit per aquest motiu. 
 
b. Utilització d'instruments de representació gràfica aplicant acotacions, escales i 
sistemes de representació normalitzats per representar objectes. 
Se’ls fa para atenció en les etiquetes de la roba que es compren i se’ls ensenya 
dues representacions normalitzades dels teixits de pura llana i els rics en llana. 
 
c. Valoració de la necessitat d'utilitzar les eines i tècniques adients per treballar 
amb cada material seguint les normes de seguretat. 
Molt lligat amb el contingut a), en seguir tot el procés des de l’obtenció de la llana 
fins a la venda del teixit, els nens i nenes prenen consciència de les diferents 
tècniques que calen fer servir en cada un dels processos per obtenir el producte 
final. 
 
2. Les TIC com eina per a la integració i la comunicació de la informació. 
a. Utilització, funcionament i anàlisi dels diferents dispositius TIC que aporten o 
recullen informació mitjançant l'ordinador: càmeres, dispositius de memòria, 
PDAs, telèfons mòbils i interconnexió entre ordinadors. 
En l’activitat proposada número 7, els alumnes han de fer una fotografia a cada 
una de les màquines especificades a l’enunciat. Hauran de ser capaços de utilitzar 
el dispositiu TIC i a més saber descarregar les fotografies fetes al museu i imprimir-
les. 
 
b. Utilització dels sistemes operatius per a emmagatzemar, organitzar i recuperar 
informació de suports físics o virtuals. 
Les fotografies preses per realitzar l’activitat abans esmentada, hauran de 
descarregar-se i els nens i nenes aprendran a gestionar els arxius d’imatge al seu 
ordinador organitzant bé la informació per després poder localitzar-los i imprimir-
los. 
 
c. Utilització de programes per a la creació, edició, millora i presentació de la 
documentació i els treballs elaborats. 
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En aquest cas, el que treballem amb aquesta sortida és la millora de les imatges. 
Com a mínim hauran de ser capaços de redimensionar les fotografies per a que 
tinguin una mida similar als requadres especificats per enganxar-les. 
 
Temes tractats 
 
Els temes que s’han tractat en aquesta visita són: 
- Procès tèxtil industrial: ordre en que es realitzen els diferents subprocessos que el 
conformen i el nom que reben cada un d’ells. 
- Màquines emprades en cada etapa del procés tèxtil. 
- Normes de seguretat. 
- Context social de l’època. 
- Propietats mecàniques de la llana. 
- Funcionament de la màquina de vapor. 
- Simbologia utilitzada en les peces de roba fetes amb llana. 
• Competències treballades 
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Taula 1. Competències treballades a 1r d’ESO 
 
Comunicativa lingüística i audiovisual 
L’activitat està plantejada per fer-la en grups de 3 o 4 alumnes depenent del total d’alumnes del 
grup classe. Durant la sortida hauran de treballar plegats per buscar la informació que se’ls 
demana a l’exposició i hauran de discutir junts com resoldre les activitats proposades 
desenvolupant així la seva comunicació oral.  
 
Artística i cultural 
Amb aquesta visita, sens dubte, augmentarà la competència cultural de l’alumnat, ja que 
observarà i estudiarà una part molt rellevant de la nostra història industrial i que fins ara els era 
desconeguda. 
 
Tractament de la informació i competència digital 
Per treballar aquesta competència he preparat un exercici on han de realitzar unes fotografies 
amb una càmera digital per després aprendre a descarregar la informació, emmagatzemar-la 
correctament, redimensionar les imatges i imprimir-les. 
 
Aprendre a aprendre 
Durant la correcció de les activitats l’alumnat podrà reflexionar sobre el que ha aprés en la 
visita, adonant-se que no només els ha servit per passar una estona d’esbarjo al museu sinó 
que ha format part del seu procés d’aprenentatge.  
 
Autonomia i iniciativa personal 
Encara que la visita es fa en grups, es valorarà la participació activa en el museu a l’hora de 
buscar la informació i treballaran aquesta competència mostrant iniciativa a l’hora de resoldre 
les activitats. També han de tenir iniciativa per buscar el significat dels símbols relacionats amb 
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la composició del teixit i per buscar una peça de roba a casa que tingui una composició de 
llana. 
 
Social i ciutadana 
Estant en un museu desenvoluparan aquesta competència ja que hauran de comportar-se 
correctament tant en el trajecte des de l’institut fins al museu, com durant la visita. Farem 
èmfasi en el respecte que han de mostrar vers els altres sense fer soroll i tenint una conducta 
adequada.  
• Temporització 
 
En una sessió anterior a la sortida s’explicarà als/les alumnes en què consistirà la visita: 
 
- El treball consistirà en visitar l’exposició referent a la fàbrica tèxtil en grups reduïts de 3 
o 4 persones i omplir la fitxa que se’ls entregarà al museu: un full DinA4 escrit per les 
dues cares. Aquesta fitxa s’haurà de retornar a la sortida del museu ja omplerta.  
- Hauran de fer fotografies a algunes màquines de l’exposició, per això al menys un 
component de cada grup haurà de dur càmera fotogràfica. Atenció perquè per 
normativa no es pot fer servir el flash dins del museu. 
- També es donaran indicacions del bon comportament que han de demostrar ja que 
estarem en un lloc públic on hi ha més persones gaudint de les exposicions. 
 
A fi de situar els alumnes en el context, també s’haurien de comentar els següents punts: 
- Van a veure una fàbrica tèxtil situada a Terrassa on es produïa teixit de llana. El seu 
nom era “El vapor Aymerich, Amat i Jover”, format pels cognoms dels tres socis que la 
constituïren. 
- Actualment l’edifici s’ha transformat en un museu però podem veure les màquines que 
feien servir. 
- Va ser una fàbrica important durant gairebé tot el segle XX, fins que va entrar en crisi i 
va haver de tancar. 
- En un principi s’utilitzava la màquina de vapor per obtenir l’energia mecànica tot i que 
més endavant es va fer servir l’energia elèctrica. 
- El carbó que feien servir s’importava de Gran Bretanya perquè el nostre no era de tant 
bona qualitat calorífica. 
- Es veurà tot el procés des de l’arribada de la llana en sacs, fins a la venda del teixit a 
l’engròs o al detall. 
- Allí no confeccionaven la roba, d’això s’encarregaven les modistes i els sastres. 
 
En aquesta primera sessió també es formaran els grups de 3 o 4 persones depenent del 
número total d’alumnes del grup classe. Seria interessant que els grups fossin el més 
heterogenis possible a fi de que les aportacions de tots siguin enriquidores. 
 
En acabar la visita al museu, els alumnes hauran d’entregar la fitxa amb els exercicis fets 
excepte el d’imprimir les imatges. Així el docent pot corregir-los segons els criteris d’avaluació 
indicats en un apartat posterior. 
 
A la següent sessió, es descarregaran les imatges als ordinadors i es modificarà la seva mida a 
fi de poder imprimir-les i enganxar-les en la fitxa. Si el docent creu que l’alumnat és autònom 
per poder realitzar aquesta feina a casa, es pot prescindir d’aquesta activitat guanyant temps 
per la correcció dels exercicis. La impressió en paper es farà a casa i es portaran les imatges 
impreses a classe. 
 
Com que el docent ja ha corregit els exercicis, en aquesta sessió es posaran en comú a tot el 
grup classe comentant el que han fet bé i contestant els dubtes que puguin tenir els/les 
alumnes. A més, es contestaran les activitats individuals de reforç i d’ampliació i s’entregaran al 
finalitzar la sessió per a que siguin avaluades pel docent. En el cas de que no es tingués 
connexió a internet aquests exercicis es poden resoldre a casa. 
 
A continuació es detalla en una taula la temporització pensada per la visita al museu: 
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Sessió Activitat Descripció Recursos Agrupació Temps 
1 1 Explicació del que es veurà 
al museu i normes de 
conducta 
 Grup gran 20 min 
2 Fer els agrupaments de 3 o 
4 alumnes per grup 
 Grups de 4 10 min 
2 3 Sortida i desplaçament al 
museu 
Autocar Grup gran 9:00 60 min 
4 Entrada al museu i 
lliurament de les fitxes 
Fitxa Grups de 4 10:00 15 min 
5 Visita al museu Càmera Grups de 4 10:15 60 min 
6 Descans  Grup gran 11:15 30 min 
7 Visita al museu Càmera Grups de 4 11:45 30 min 
8 Entrega de les fitxes  Fitxa Grups de 4 12:15 15 min 
9 Tornada a l’institut Autocar Grup gran 12:30 60 min 
3 10 Descàrrega i 
redimensionament de les 
imatges 
Ordinador Grups de 4 20 min 
11 Correcció de les activitats Fitxa Grups de 4 20 min 
12 Realització activitats de 
reforç i ampliació 
Internet Individual 20 min 
4 13 Lliurament de les fitxes amb 
les imatges enganxades 
Fitxa Grups de 4 5 min 
Taula 2. Temporització visita 1r d’ESO 
• Resolució de les activitats 
 
A continuació es detalla el solucionari de les activitats proposades per ajudar en la correcció 
dels exercicis. En les preguntes que són de tipus text, l’opció correcta és la que està remarcada 
amb negretes. 
 
Solucionari: 
 
1. Ordena els diferents passos del procés tèxtil: 
a. Preparació de la llana 
b. La filatura 
c. El tissatge 
d. Els acabats 
2. Omple els buits de les següents afirmacions amb la paraula correcta: 
a. Una vegada arribava la llana a les fàbriques, es classificava a ma segons el 
color i el tipus d’ovella de la que provenia en un procés anomenat sorteig. 
b. La batuda consisteix a centrifugar la llana a l’interior del batuar per treure la 
brutícia i esponjar els flocs de llana. 
c. El rentat es realitzava en la barca de neteja. 
d. L’obridora esponjava la llana després del rentat perquè quedava enfeltrada i 
compactada.  
e. La carda obridora convertia els flocs de llana en un vel o napa prim en el qual 
les fibres s’havien estirat.  
f. Les fibres llargues de la llana servien per elaborar teixits de molt bona qualitat, 
en canvi amb les fibres curtes s’obtenia un fil voluminós i pelut per a 
confeccionar teixits de rústics i gruixuts.  
g. En el procés del tissatge, el fil es transforma en teixit. 
3. Perquè les noies havien de portar el cabell recollit i tapat amb un mocador? 
a. Perquè era la moda de la època 
b. Perquè l’amo era capritxós i així ho volia. 
c. Perquè era necessari com a norma de seguretat per a que els cabells no 
s’enganxessin amb les màquines de la fàbrica 
4. Quins eren els encarregats de treure el sutge de la xemeneia? 
a. Els nens 
b. Els homes 
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c. Els ancians 
5. Quàntes hores diàries treballaven els obrers a la fàbrica? 
a. 6 hores diàries 
b. 12 hores diàries 
c. 8 hores diàries 
6. En el procés de la filatura, les metxes s’estiren i es torcen per obtenir un fil resistent. 
Quina propietat mecànica té la llana que permet estirar-la sense que es trenqui? 
a.  La duresa 
b.  La plasticitat 
c.  La resistència mecànica 
7. Uneix amb una fletxa cada màquina utilitzada en la fàbrica tèxtil amb la seva funció. 
Fes una foto de cada una de les màquines i després d’imprimir-les enganxa-les on 
correspongui. 
 
Màquina Procés 
Batuar Batuda 
Obridora Esponjar els flocs 
Teler Tissatge 
Contínua de filar Filatura 
Taula 3. Relació màquina – procés 
 
8. Omple els requadres buits que hi ha a l’esquema de la màquina de vapor amb el nom 
corresponent.  
 
 
Figura 2. Esquema de la màquina de vapor 
 
9. Indica el nom dels fils vertical d’un teixit i el del fil horitzontal que s’entrellaça. 
a. Vertical = ordit 
b. Horitzontal = trama 
10. Busca informació sobre quina diferència hi ha entre els teixits que duen aquests dos 
símbols internacionals i escriu a sota de cada un d’ells què ens indiquen. 
 
Es pot consultar la pàgina web de la Generalitat de Catalunya per obtenir informació 
sobre “Etiquetado Téxtil, Calzado y piel”:  
http://www.consum.cat/temes_de_consum/etiquetatge_textil_calcat_pell/index_es.html 
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Símbol Descripció 
 
Pura llana 
 
Ric en llana 
Taula 4. Símbols internacionals llana 
 
Busca una peça de roba que tinguis a casa i que porti un d’aquests símbols a la seva 
etiqueta: jerseis, faldilles, abrics... 
 
• Activitats de reforç i d’ampliació individuals 
 
Per poder fer una avaluació individualitzada referent a coneixement a més de l’actitudinal, 
proposo realitzar a la sessió de classe posterior a la visita dues activitats que s’entregaran al 
docent en acabar la sessió. 
 
- Activitat de reforç: Amb aquesta activitat els/les alumnes relacionen els diferents 
productes obtinguts en el procés tèxtil amb la classificació estudiada a classe dels 
diferents tipus de materials. 
 
11. Indica què és cada un dels següents elements: primera matèria, material o producte. 
a. Fil 
b. Tela 
c. Llana 
d. Vestit 
 
Solució: Fil = material; Tela = material; Llana = primera matèria; vestit = producte. 
 
- Activitat d’ampliació: 
 
12. En el procés de tissatge s’utilitzaven diferents tipus de telers. Enumera els diferents 
telers que es mostraven al museu indicant quina és la seva característica principal. Si 
no t’enrecordes pots consultar la pàgina del MNACTEC per trobar aquesta informació. 
(http://www.mnactec.cat/~educa/maquines.php?a=m_el_tissatge) 
 
Solució: 
a. El teler garrot: va ser el primer teler que es va moure de forma no manual. 
b. El teler Jacquard: podia fer dibuixos a la tela gràcies a unes targetes 
perforades que programaven el moviment de l’ordit. 
c. El teler Iwer: permet una major velocitat en la preparació del teixit i la utilització 
de fils de diferents colors. 
d. El teler d’espasa: rep aquest nom perquè la llançadora l’impulsa una palanca 
amb forma d’espasa. 
e. El teler Barrau: inventat pel català Jacint Barrau el 1857, servia per fabricar 
teixits de bellut amb seda i va suposar una gran innovació per la rapidesa amb 
que teixia aquest tipus de tela. 
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• Criteris d’avaluació 
 
Per avaluar aquesta activitat se seguirà la següent rúbrica: 
 
a) Qualificació Grupal 50% (5 punts) = n / 2 on n=nombre punts obtinguts en les activitats  
No es penalitza per respostes incorrectes, simplement no sumen. 
 
Activitats 3, 4, 5 i 6 (2 punts) = n / 2  on n=nombre de respostes correctes 
Resta d’activitats (8 punts) = n * 8 / 6  on n=nombre de respostes correctes 
 
b) Individual 50% (5 punts) 
o Comportament (2 punts) 
 
Comportament 1 0,5 0 
Al museu i durant el 
transport 
Parla amb un to de 
veu correcte, no 
corre, no llença paper 
al terra... té un 
comportament 
adequat 
A vegades ha tingut 
un comportament 
incorrecte però al 
cridar-li l’atenció l’ha 
corregit 
Es comporta 
malament i no té 
actitud per corregir-
ho. 
Participació al grup Participa activament 
amb el seu grup de 
les activitats 
proposades 
A vegades se li veu 
separat del grup o 
sense col·laborar 
No participa amb el 
seu grup, va 
independent o amb 
un grup que no li 
correspon 
Taula 5. Rúbrica comportament visita 1r ESO 
 
o Activitat de reforç (1 punt): n / 4  on n=nombre de respostes correctes 
o Activitat d’ampliació (2 punts): (n / 5) + (m / 5) on n=nombre de respostes amb 
el nom del teler correcte i m=nombre de respostes amb la descripció correcta 
• Atenció a la diversitat 
 
Per atendre a la diversitat es formaran els grups de treball el més heterogenis possible a fi de 
que col·laborin tots a mida de les seves capacitats i es complementin. Si hi ha algun cas de 
necessitats especials, pot encarregar-se de fer les fotografies i d’enganxar-les al paper mentre 
que els seus companys poden descarregar-les i redimensionar-les. El docent és el que haurà 
d’aconsellar al grup com comportar-se en aquests casos. 
 
També s’han preparat activitats de diferents dificultats, de tal manera que els alumnes amb 
més dificultats puguin resoldre per si sols les senzilles i els més avançats puguin gaudir amb 
l’ampliació de coneixements. 
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2.2. Visita per 2n ESO.  
Enèrgeia: les energies de la Terra. 
 
 
  
1. Feu grups de 3 ó 4 persones.
2. Cada grup començarà des d’un punt diferent de l’exposició per no 
coincidir diferents grups en una mateixa prova i passareu per totes les 
proves seqüencialment.
3. El responsable del grup controlarà el temps que dediqueu a cada prova: 5 
minuts a cada una.
4. Quan acabeu de realitzar-les totes heu d’entregar la fitxa al professor/a al 
punt de trobada.
ENÈRGEIA
Fem una Ginkana
V I S I T A  A L  M N A C T E C
2
n
 E
S
O
Components:
Grup:
Enèrgeia és una paraula grega que significa “energies 
de la Terra”. En aquesta exposició veureu diferents 
tipus d’energies i com s’obtenen. Per descubrir-les...
farem una ginkana!
El grup que guanyi la ginkana tindrà 
el privilegi de preparar 2 preguntes 
de les que sortiran a l’examen!
A jugar i que guanyi el 
millor!!
regles del joc
El gru
p 
guany
ador..
.
Energies de sang S’anomena així a l’energia 
dels músculs tant dels homes com dels animals. 
Va ser la primera energia que va utilitzar l’home i 
per facilitar el treball va començar a utilitzar les 
màquines simples que veieu a l’exposició. Després de 
comprovar el funcionament del pla inclinat, la palanca i 
la politja, anomeneu un estri d’ús quotidià basat en 
aquestes màquines simples:
Palanca
Pla inclinat
Politja
Continuant amb les energies de sang, busqueu a 
l’exposició la primera indústria mecanitzada de 
Catalunya i indiqueu... de quin tipus era la 
força que utilitzava?
Aigua i vent Aquestes van ser les energies de la 
naturalesa que primer va aprofitar l’home 
utilitzant molins, rodes i turbines. Comproveu el 
funcionament de cada una d’aquestes màquines i 
expliqueu 2 diferències entre el funcionament de 
la roda de pales i la roda de calaixos.
Roda de pales
Roda de calaixos
Segons s’explica a l’exposició, a Catalunya de 
quin tipus eren principalment els molins que s’hi 
instal·laven?
1. D’aigua.
2. De vent.
3. Elèctrics
Va p o r i c a r b ó Aquesta és una energia 
independent de les forces de la naturalesa. La 
màquina de vapor ideada per tècnics i mecànics, 
va suposar el desenvolupament de la revolució industrial. 
Realitzeu els experiments que trobes a aquesta exposició 
sobre la màquina de vapor i expliqueu com funciona 
el regulador de boles.
El vapor es va utilitzar a la indústria, les obres 
públiques, la agricultura i el transport... Trobeu 
el nom del primer vaixell de vapor que va 
navegar a Catalunya i indiqueu quin any va 
navegar per primera vegada.
Gas i petroli Aquests combustibles fòssils 
contenen l’energia de milions d’èssers vius. 
Actualment són les fonts d’energia més 
utilitzades però hem de tenir en compte que són fonts 
d’energia exhauribles. Després de veure l’exposició sobre 
el gas...
1. Indiqueu quina és la matèria primera que 
s’utilitza per obtenir el gas natural.
2. Quins nous oficis van surgir amb l’ús del gas 
ciutat?
Coneixeu la família  dels plàstics? Busqueu a 
l’exposició el nom de la família dels plàstics que 
s’utilitzen per fabricar...
L’electricitat és una energia secundària ja que 
necessita una energia primera per generar-se. 
Com que és molt fàcil de transportar i de 
transformar es va convertir en l’energia principal del s. 
XX. Realitzeu els experiments d’aquesta exposició i 
respongueu:
Tanquem el circuït elèctric quan toquem el 
connector de
Fusta / Plàstic / Coure / Ferro
L’energia al planeta L’energia que ve del Sol 
ens a r r iba en forma de rad iac ió 
electromagnètica. Nosaltres només podem 
veure la “llum visible”. Enumereu altres 3 tipus 
diferents de radiació electromagnètica que 
estiguin a l’exposició. 
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Imatge obtinguda al museu MNACTEC en l’exposició dels plàstics.
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La visita al museu del MNACTEC per segon d’ESO està plantejada per treballar l’exposició 
sobre les energies: Enèrgeia. Amb aquesta sortida l’alumnat tindrà una visió global de totes les 
energies que fa servir l’home i com ha evolucionat la tecnologia per tal d’aprofitat-les.  
 
La metodologia que farem servir serà la d’un joc del tipus ginkana i hauran de realitzar proves 
per grups a cada un dels apartats d’aquesta exposició: des de l’energia de sang fins a la del 
sol, passant pel vapor, el petroli i l’electricitat. Les activitats estan enfocades per a què 
experimentin amb el material que el museu posa al nostre abast i a partir d’aquesta experiència 
siguin capaços de resoldre les activitats proposades. Com a tota competició, el grup guanyador  
tindrà un premi que, en aquest cas, serà el de preparar ells mateixos dues preguntes de les 
que sortiran a l’examen. 
 
• Contingut 
 
Basant-me en el Decret 143/2007 DOGC núm. 4915, els continguts que he treballat per 
aquesta visita al MNACTEC són els següents: 
 
1. Processos i transformacions tecnològiques en la vida quotidiana 
a. Caracterització de l'obtenció de les matèries primeres. 
A l’exposició s’explica amb molt detall l’obtenció del carbó, el procés 
d’elaboració del gas ciutat i l’origen i la formació del petroli. 
 
b. Reconeixement de la transformació industrial de la matèries primeres en 
productes elaborats. Identificació de tècniques utilitzades en els processos 
de transformació de productes elaborats. 
L’alumnat podrà observar la quantitats de productes elaborats a partir del 
petroli, com per exemple, els plàstics que tant ús fan diàriament. 
 
c. Identificació d'accions relacionades amb la comercialització de productes: 
embalatge, etiquetatge, manipulació i transport. Valoració del consum 
responsable. 
En el cas de la nostra visita al museu, no ens centrem en la comercialització de 
productes, però sí que se’ls fa conscients de la importància del consum 
responsable, tant dels combustibles fòssils ja que són recursos no renovables 
com de l’electricitat si aquesta s’obté amb el mateixos tipus de recursos. 
 
d. Valoració dels canvis en les necessitats humanes. 
Aquest contingut el treballen durant tota l’exposició ja que començant per 
l’energia de sang, l’alumnat va passant per totes les energies utilitzades per 
l’home al llarg de la història i es posen exemples concrets de com s’han anat 
cobrint les necessitats humanes tant a les llars com a les indústries, i com han 
aparegut nous oficis a mida que la tecnologia anava evolucionant. 
 
2. Electricitat 
a. Identificació dels efectes del corrent elèctric: llum, calor, moviment, 
magnetisme. 
A l’exposició podran experimentar amb el magnetisme i l’electricitat estàtica. A 
més, hi ha tot un expositor amb diferents aplicacions de l’electricitat: 
comunicacions, transport, enllumenat, medecina... 
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• Competències treballades 
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Taula 6. Competències treballades a 2n d’ESO 
 
Comunicativa lingüística i audiovisual 
En aquesta visita es treballa la competència lingüística a través de la resolució de les activitats 
a la fitxa preparada a més de la lectura i observació dels cartells de l’exposició. També hi ha 
material audiovisual a disposició de l’alumnat en alguns dels apartats d’aquesta exposició. 
 
Artística i cultural 
Aquesta competència es treballa amb l’adquisició de coneixements referents a l’evolució de la 
tecnologia en la nostra societat. L’alumnat passa a ser conscient del camí que ha recorregut 
l’home per dominar les diferents fonts d’energia fins arribar a la nostra cultura del benestar.  
 
Aprendre a aprendre 
Aquesta visita és especial ja que adquiriran els coneixements jugant. Amb aquesta metodologia 
l’alumnat està més motivat i sent més interès per donar la solució correcta a les activitats 
plantejades potenciant, a més, l’estudi individual després de la visita. 
 
Autonomia i iniciativa personal 
Ja que, encara que es treballi en grups, l’alumnat ha de buscar la informació demanada i tenir 
iniciativa per aconseguir l’èxit del seu grup. 
 
Coneixement i la interacció amb el món físic 
Repassant d’una manera pràctica les diferents fonts d’energia de que disposem. L’exposició té 
vàries zones on l’alumnat pot interactuar manualment per comprovar allò que han aprés en la 
teoria a classe. 
 
Social i ciutadana 
Com que treballaran en grups, han de ser competents en l’intercanvi d’idees i el respecte als 
altres, a més de que han d’aprendre a comportar-se d’una manera adequada com correspon al 
lloc que estan visitant. 
• Temporització 
 
En una sessió anterior a la sortida s’explicarà als/les alumnes en què consistirà la visita: 
- Es formaran els grups de 3 ó 4 alumnes depenent del total de la classe. 
- Se’ls informarà de que farem un joc on han d’omplir la fitxa entregada a cada un dels 
grups amb la informació que trobaran al museu. 
- El joc no dóna punts positius a qui acaba abans, per tant no han d’anar amb preses. El 
que es recomana és que visitin cada una de les exposicions durant el temps programat 
en cada una de elles (5 minuts) encara que ja hagin trobat la solució. És més, es 
penalitzarà amb un punt negatiu al grup que passi abans de temps a la següent prova 
o corri pel museu. Per aquest control, es demanarà la coavaluació entre els diferents 
grups, és a dir, com que només aniran 2 docents amb la classe i no poden estar amb 
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tots els grups a la vegada, serà entre els companys que es controlaran si l’altre grup 
passa a la següent prova abans de temps. 
- Una vegada acabades totes les proves s’entregaran les fitxes al professor/a. Aquest/a 
corregirà les fitxes segons les solucions especificades en un apartat posterior d’aquest 
material per al docent. Si es produís un empat i no hagués un únic grup guanyador, 
després del descans es realitzarà el desempat. Aquest consistirà en realitzar altres 
proves addicionals al museu que també es detallen més endavant. 
- Si no hagués empat, les proves addicionals poden realitzar-les tots els grups ja fora de 
concurs, només pel gust de continuar jugant. 
- El grup guanyador serà qui s’encarregui de preparar 2 preguntes per l’examen sobre el 
que s’ha vist a la visita al museu, sempre orientats pel professor/a. 
 
A continuació es detalla en una taula la temporització pensada per la visita al museu: 
 
Sessió Activitat Descripció Recursos Agrupació Temps 
1 1 Explicació del que es veurà 
al museu i normes de 
conducta i normes del joc. 
 Grup gran 20 min 
2 Fer els agrupaments de 3 o 
4 alumnes per grup 
 Grups de 4 10 min 
2 3 Sortida i desplaçament al 
museu 
Autocar Grup gran 9:00 60 min 
4 Entrada al museu i 
lliurament de les fitxes 
Fitxa Grups de 4 10:00 15 min 
5 Realització del joc al 
museu 
Fitxa Grups de 4 10:15 60 min 
6 Descans i correcció de les 
fitxes per part del 
professor/a 
Fitxes Grup gran 11:15 30 min 
7 Desempat o visita al museu Proves 
addicionals 
Grups de 4 11:45 30 min 
8 Designació del grup 
guanyador 
 Grup gran 12:15 15 min 
9 Tornada a l’institut Autocar Grup gran 12:30 60 min 
3 10 Preparació de les 
preguntes d’examen 
 Grups 
guanyador 
20 min 
11 Correcció de les activitats Fitxa Grup gran 20 min 
12 Preparació de    
4 13 Examen que inclou les 
preguntes proposades pels 
alumnes 
 Grup gran 50 min 
Taula 7. Temporització visita 2n ESO 
 
• Resolució de les activitats 
 
A continuació es detallen les solucions a les activitats de la fitxa preparada per la visita al 
museu. 
 
1. Anomeneu un estri d’ús quotidià basat en aquestes màquines simples: 
a. Palanca: pinces, trencaclosques, tisores... 
b. Pla inclinat: cargol, falca, rampes... 
c. Politja: grues 
2. De quin tipus era la força utilitzada en la 1a indústria mecanitzada a Catalunya? 
Energia animal ja que estava accionada per la força d’un ruc. 
3. Expliqueu dues diferències entre la roda de pales i la roda de calaixos. 
a. De pales: aprofita la velocitat de l’aigua (energia cinètica) i l’aigua passa 
per la part inferior de la roda. 
b. De calaixos: aprofita el pes de l’aigua (energia potencial) i l’aigua arriba a 
la roda per la part superior per omplir els calaixos. 
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4. A Catalunya de quin tipus eren principalment els molins que s’hi instal·laven? 
a. D’aigua: l’ús generalitzat de l’energia hidràulica va fer que només en 
algunes zones on bufava el vent amb regularitat s’instal·lessin molins de 
vent a partir del segle XIX.  
b. De vent 
c. Elèctrics 
5. Expliqueu com funciona el regulador de boles. 
Quan l’eix gira i degut a la força centrífuga, les boles s’enlairen cap amunt. En fer-
ho, les vàlvules d’entrada de vapor es tanquen provocant que hagi menys pressió 
al cilindre. D’aquesta manera baixa la velocitat de gir i les boles regulant així la 
velocitat per a què sigui constant. 
6. Trobeu el nom del primer vaixell de vapor que va navegar a Catalunya i indiqueu 
quin any va navegar per primera vegada. 
El Balear – l’any 1834. 
7. Indiqueu quina és la matèria primera que s’utilitza per obtenir el gas natural? 
Carbó. 
Quins nous oficis van surgir amb l’ús del gas ciutat?  
a. Manteniment de les canonades 
b. Comptadors domèstics 
8. Coneixes la família dels plàstics? Busca en l’exposició el nom de la família dels 
plàstics que s’utilitza per fabricar...  
 
 
Figura 3. Polipropilè 
 
9. Tanquem el circuït elèctric quan toquem el connector de 
Fusta / Plàstic / Coure / Ferro 
Amb el de coure no es tanca perquè encara que és conductor es necessita una 
diferència de potencial entre els dos extrems per a què hi hagi corrent. Com que en 
un extrem només tenim un connector de coure, a l’altre extrem hem de tocar el de 
ferro. 
10. Enumereu altres 3 tipus diferents de radiació electromagnètica que estiguin a 
l’exposició. 
Ones de ràdio, microones, raigs T, radiació infraroja, llum visible, radiació 
ultraviolada, raigs X i radiació gamma. 
 
• Activitats de reforç (per trencar l’empat) i d’ampliació. 
 
Després del descans, disposem de 30 minuts per continuar visitant el museu. Durant aquest 
temps es pot realitzar el desempat entre els grups si s’hagués donat aquest cas. Si no és així, 
es pot continuar jugant ja sense concurs només per passar-ho bé. 
 
- Activitats extres de refoç o per trencar l’empat:  
 
11. Com es diu el mecanisme que transforma el moviment lineal alternatiu del pistó en 
moviment rotatiu? 
a. Politja i corretja. 
b. Volant d’inèrcia 
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c. Biela-manovella. 
12. Quines van ser les principals innovacions de la màquina de Watt? 
a. Incorporació d’un condensador independent. 
b. Transformació del moviment en rotatori amb el biela-manovella. 
c. Introducció del vapor en el cilindre pels dos extrems aconseguint un 
moviment continuat i uniforme. 
d. Regulador de velocitat. 
e. Paral·lelogram que transmetia el moviment del pistó al balancí. 
13. Digues els colors del petroli. 
a. Blanquinós/lletós 
b. Groc 
c. Groc pàl·lid/vermells/marró 
d. Marró fosc/negre 
14. Assenyala quines d’aquestes energies s’obtenen amb recursos renovables: 
a. Energia eòlica 
b. Energia tèrmica 
c. Energia hidràulica 
d. Energia solar 
e. Energia nuclear 
 
- Activitat d’ampliació.  
Aquesta activitat serà individual, a fi de tenir més eines d’avaluació individualitzada a 
més de l’actitudinal i l’examen. 
 
15. Al museu donen 13 consells per aconseguir un estalvi en el consum energètic. 
Indica quins són aquests consells i, per cada un d’ells, quins són els que feu a casa 
i quins podríeu millorar. Si no t’enrecordes de quins eren pot consultar-lo a la 
pàgina web del museu: http://www.mnactec.cat/~factoria/cat/index.html. 
Figura 4. Estalvi en el consum energètic 
 
a. La millor orientació de la façana principal és cap al sud i cal evitar els 
finestrals i parets mitgeres a l’oest. 
b. Persianes, tendals i ràfecs ajuden a regular la insolació que entra a casa. 
c. Amb vidres dobles a les finestres pots arribar a estalviar, a l’hivern, un 25% 
del consum elèctric. 
d. Una temperatura interior de 19º C a 21º C proporciona una bona sensació 
de confort. A la nit, amb 15º C és suficient. 
e. Per això va bé tenir termòstats o rellotges programables i a cada radiador 
una clau regulable. 
f. Per ventilar la casa a l’hivern, amb deu minuts és suficient i millor al migdia. 
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g. Baixant les persianes a les nits d’hivern reduiràs la calor que s’escapa. 
h. Cal triar l’habitació on faràs més vida a l’estiu o a l’hivern, en funció de 
l’orientació de l’edifici i la possibilitat de ventilar-la a l’estiu. 
i. Folrant amb aïllant tèrmic la caixa de la persiana per dins, evites pèrdues 
de calor. 
j. És essencial un bon aïllament tèrmic. Cal informar-se de les 
característiques de la vivenda abans d’adquirir-la. 
k. Els aparells de climatització més eficients tenen una etiqueta d’energia de 
categoria “A”, i els que ho són menys, la “G”. 
l. ... però un ventilador consumeix molt menys i són més saludables. 
m. Les calefaccions centralitzades de gas són les més eficients i 
econòmiques. Puntualment es poden utilitzar estufes de gas. 
• Criteris d’avaluació 
 
Per avaluar aquesta activitat se seguirà la següent rúbrica: 
 
a) Qualificació Grupal 50% (5 punts) = 5 * n / 10 on n=nombre activitats correctes 
Si els companys d’altres grups indiquen que han passat a la prova següent abans de 
temps tindran un punt negatiu (-1) 
 
b) Qualificació Grupal reforç 20% (2 punts) = 2 * n / 4 on n=nombre activitats correctes 
 
c) Individual 30% (3 punts) 
o Comportament (1 punt) 
 
Comportament 0,5 0,25 0 
Al museu i durant el 
transport 
Parla amb un to de 
veu correcte, no 
corre, no llença paper 
al terra... té un 
comportament 
adequat 
A vegades ha tingut 
un comportament 
incorrecte però al 
cridar-li l’atenció l’ha 
corregit 
Es comporta 
malament i no té 
actitud per corregir-
ho. 
Participació al grup Participa activament 
amb el seu grup de 
les activitats 
proposades 
A vegades se li veu 
separat del grup o 
sense col·laborar 
No participa amb el 
seu grup, va 
independent o amb 
un grup que no li 
correspon 
Taula 8. Rúbrica comportament visita 2n ESO 
 
o Activitat d’ampliació (2 punts): (n / 13) + (m / 13)  
on n=nombre de mesures d’eficiència energètica esmentades 
i m=nombre de mesures comentades indicant si les fan o no 
• Atenció a la diversitat 
 
Com és una activitat de grup el que s’ha d’aconseguir és que aquests siguin el més heterogenis 
possible a fi de que es pugui atendre a la diversitat. També s’han fet activitats de diferents 
nivells, unes més senzilles només d’observació, i d’altres més complexes. Per exemple, han 
d’explicar com funciona el regulador de boles, quan encara no l’han estudiat ja que és de 3r. 
Però basant-se en la seva experiència al museu poden arribar a deduir-ho. D’aquesta manera 
s’atén les diferents capacitats de l’alumnat. 
  
MNACTEC i patrimoni industrial: una proposta didàctica per a l'Escola Secundària Obligatòria. 26 
2.3. Visita per 3r ESO.  
Anàlisi de la màquina de vapor. 
 
  
Els embarrats
• El Fogar:
Quina funció té el fogar?
De quin material està fet el seu interior?
Quin combustible fa servir? 
D’on prové el combustible?
Quants kg de carbó es consumia diàriament?
Quantes portes té el fogar?
Per a què serveix la porta superior?
I la porta inferior?
Té una obertura per la part posterior, amb quina 
finalitat?
• La caldera:
Quina funció té la caldera?
On està situat el dipòsit?
Què conté el dipòsit?
Per on circula l’aigua per escalfar-se?
Què hi ha a la part superior del dipòsit?
Quantes hores al dia estaven en funcionament les 
calderes? Quants dies a la setmana?
•La xemeneia:
Quants metres d’alçada té?
Quin gas és el que surt com a resultat de la 
combustió?
Què és el sutge?
Per què era perillós el sutge?
Qui s’encarregava de treure’l?
LA MÀQUINA DE VAPOR
Motors tèrmics de combustió externa
V I S I T A  A L  M N A C T E C
3
r
 E
S
O
A la fàbrica tèxtil hi ha un únic motor per moure totes les màquines. Aquest motor és la 
màquina de vapor. En aquesta visita estudiarem quines són les seves característiques 
tècniques, com es transforma l’energia calorífica en energia mecànica i com es transmet el 
moviment a totes les màquines de la fàbrica.
Abans de començar, !egeix atentament l’activitat proposada al final d ’aquest document.
Les calderes
Anàlisi d’objectes
Has de fer un document on especifiquis de forma detallada la descripció de cada un dels elements de la 
màquina de vapor: les calderes, la màquina de vapor i els embarrats. Per ajudar-te a trobar la informació 
rellevant, et proposem que contestis les preguntes d’aquest dossier. Així després només hauràs d’organitzar les 
dades i redactar-les correctament.
• Per cada un dels elements indica:
1. Fotografia
2.Anàlisi global: Descripció general indicant el material utilitzat.
3.Anàlisi anatòmica: Descripció física de cada una de les parts que el formen sense indicar la seva funció.
4.Funcionament i utilitat.
5.Anàlisi econòmica
• Respecte a la fàbrica tèxtil: El vapor Aymerich, Amat i Jover...
6.Origen i evolució
7.Impacte social i ambiental.
Material necessari: càmera fotogràfica. *Per normativa, en el museu no es pot fer servir el flash.
nom:
Imatges obtingudes a: Calderes, màquina de vapor - cedided per Friviere a http://ca.wikipedia.org/wiki/Fitxer:Catalonia_Terrassa_mNATEC_Caldera_CarregaDelCarbo.jpg i http://ca.wikipedia.org/wiki/Fitxer:Catalonia_Terrassa_mNATEC_MaquinaDeVapor.jpg.
1.
Situa’t a les calderes de la fàbrica tèxtil, llegeix els cartells informatius i observa molt bé el que veus. A 
continuació contesta les següents preguntes que t’ajudaran a fer l’anàlisi d’objectes.
La màquina de vapor2.
Puja a la zona on està la màquina de vapor. Examina-la amb deteniment, inclús pots posar-la en marxa per 
veure millor quin és el seu funcionament. Després contesta les següents preguntes.
• Cilindre
Com es diu l’element que es mou dins del cilindre 
degut a la pressió del vapor?
De quin tipus és el moviment que s’aconsegueix: 
lineal alternatiu o rotatiu?
On està situada la canonada d’entrada del vapor?
I la de sortida?
Què succeeix amb el vapor que surt del cilindre?
• Mecanismes de regulació:
 Vàlvules:
Quantes vàlvules hi ha al cilindre?
On estan situades?
Quina és la funció de cada una d’elles?
Regulador de boles:
On està situat el regulador de boles?
Quantes boles té?
Per a què serveix?
Quan hi ha massa potència, què fa el regulador?
I quan perd potència?
Com s’anomena la força física en la que es basa el 
seu funcionament?
•Mecanismes de transmissió/transformació:
Quin mecanisme de transformació del moviment 
incorpora?
Quins tres mecanismes de transmissió del moviment 
incorpora?
El volant d’inèrcia té dues funcions, quines són?
Com s’uneix la politja multiplicadora amb el volant 
d’inèrcia?
Quina de les dues politges és més petita? Per què?
3.
Puja les escales situades sota la politja multiplicadora per veure tot el museu des d’una posició més elevada. 
Des d’aquí pots observar com es transmetia el moviment de la màquina de vapor a totes les màquines tèxtils.
• Els embarrats
Cada “barra” que veus és un eix de transmissió.
Com estan units els eixos de transmissió entre sí?
Per a què serveixen les politges motrius?
Com s’uneixen les politges motrius amb les politges 
conduïdes de les màquines tèxtils?
Quantes politges motrius pots veure des d’on estàs?
Activitat:
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Aprofitant que en el museu s’exposa una màquina de vapor real i que es pot veure el seu 
funcionament, en aquesta visita estudiarem aquesta màquina de combustió externa utilitzant la 
metodologia de l’anàlisi d’objectes. Aquesta metodologia és un procés cognitiu que comença 
amb l’observació global de l’objecte per després passar a distingir les diferents parts que el 
composen i estudiar amb detall cada una d’elles i la seva funcionalitat. 
 
M’he centrat en l’estudi de la màquina de vapor per què és la màquina principal i el motor de la 
fàbrica. Tot i que hi han altres màquines al museu amb més mecanismes de transmissió del 
moviment que la màquina de vapor, he valorat que el coneixement en profunditat d’aquesta 
seria més rellevant ja que va ser gràcies a la seva invenció que es va desenvolupar la revolució 
industrial. 
 
En l’anàlisi anatòmic no els demano que especifiquin les mides dels diferents elements de la 
màquina perquè no poden apropar-se tant com per poder mesurar-los ja que a l’estar en un 
museu no es poden tocar. 
• Contingut 
 
Basant-me en el Decret 143/2007 DOGC núm. 4915, els continguts que he treballat per 
aquesta visita al MNACTEC són els següents: 
 
1. Màquines, mecanismes i estructures. 
a. Anàlisi d'objectes quotidians i de construccions simples per tal d'analitzar-ne 
els seus elements estructurals i els esforços als que estan sotmeses. 
En aquest cas fan l’anàlisi de la màquina de vapor de la fàbrica tèxtil. No és un 
objecte quotidià però aprenen a analitzar els seus elements estructurals. 
 
b. Caracterització de les màquines tèrmiques. Valoració de l'ús de combustibles 
tradicionals i alternatius i del seu impacte en el medi. 
Amb aquesta visita no només estudien en un llibre com funciona una màquina 
tèrmica de combustió externa, sinó que la veuen directament i poden observar el 
seu funcionament en un context real com és la fàbrica tèxtil. També treballen l’ús 
de combustibles tradicionals i el seu impacte en el medi. 
 
c. Reconeixement de mecanismes emprats per a la transmissió i transformació 
del moviment i anàlisi de la seva funció en diferents màquines. 
Amb aquesta activitat estudien el mecanisme de transformació del moviment de 
biela-manovella i podran observar-lo en moviment. També estudiaran les politges i 
les corretges com transmissores de moviment veient quina és la seva funció en el 
mateix motor i en la transmissió a tota la fàbrica tèxtil. 
 
2. Els projectes tecnològics 
a. Caracterització dels elements del projecte tecnològic: utilitat i funcionalitat de 
l'objecte o procés; relació de materials, eines i maquinari necessari; estudi 
econòmic del projecte; planificació del procés de realització; avaluació del 
resultat; elaboració de la memòria. 
Amb aquesta visita no realitzen totes les fases d’un procés tecnològic sencer, però 
sí que analitzen els elements que composen la màquina de vapor des d’un punt de 
vista funcional, econòmic, de relació de materials utilitzats i d’impacte social i 
ambiental. A més han d’elaborar una memòria de la feina feta. 
  
b. Ús d'aplicacions informàtiques per a la cerca d'informació, la resolució de 
problemes i la presentació de la memòria. 
Hauran de lliurar al professor/a un document amb la memòria de l’anàlisi d’objectes 
que han realitzat a la visita al museu. 
 
c. Utilització de la simbologia i el llenguatge tècnic adient.  
No utilitzaran simbologia, però sí hauran de fer servir un llenguatge tècnic adient 
per nomenar tots els elements de la màquina de vapor i la seva funcionalitat. 
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d. Valoració de l'estalvi de material: reciclatge, reutilització i economització. 
En aquest cas valoraran que el combustible no el podien reutilitzar ni reciclar, però 
sí l’aigua que utilitzava la màquina de vapor i que només amb un motor en tota la 
fàbrica es moguessin totes les màquines tèxtils. 
3. Les comunicacions 
a. Exposició oral de treballs individuals i de grup utilitzant l'ordinador com a mitjà 
de comunicació en un espai real o virtual. 
És interessant que la feina d’observació que han realitzat al museu la fessin arribar 
a la resta dels companys, per això proposo com a activitat d’ampliació fer una 
presentació oral per grups. 
• Competències treballades 
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Taula 9. Competències treballades a 3r d’ESO 
 
Comunicativa lingüística i audiovisual 
La fitxa del museu s’ha d’omplir individualment i s’ha de redactar una memòria amb l’anàlisi 
dels objectes del museu. D’aquesta manera es treballa la comunicació escrita. A més, al fer 
l’activitat d’ampliació en grups, es treballa la comunicació oral tant en l’exposició a classe com 
en la posada en comú del grup de treball. 
 
Artística i cultural 
Amb aquesta visita, l’alumnat adquirirà competència cultural ja que observarà i aprendrà com 
funciona la màquina de vapor i la fàbrica tèxtil, a més de la influència que va tenir aquesta 
última en la societat de l’època. 
 
Tractament de la informació i competència digital 
L’alumnat haurà de ser competent en la utilització de processadors de text per preparar la 
memòria i en presentacions multimèdia per fer l’exposició oral. A més, ha de ser capaç de 
tractar les fotografies realitzades al museu i inserta-les a la seva memòria. 
 
Aprendre a aprendre 
Aquesta visita proposa una metodologia diferent que molts alumnes pot ser que no hagin 
treballat fins ara. És possible que els resulti difícil la redacció de la memòria, però els ensenya 
una altra manera d’aprendre i d’assolir coneixement. 
 
Autonomia i iniciativa personal 
El treball és individual i han de ser competents en autonomia a l’hora de descriure els objectes 
del museu. 
 
Social i ciutadana 
Com en totes les visites a museus, l’alumnat haurà de comportar-se correctament tant a dins 
del museu con durant el transport per respecte a la resta de ciutadans. 
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• Temporització 
 
 
Sessió Activitat Descripció Recursos Agrupació Temps 
1 1 Explicació de l’activitat i 
normes de conducta 
 Grup gran 20 min 
2 2 Sortida i desplaçament al 
museu 
Autocar Grup gran 9:00 60 min 
3 Entrada al museu i 
lliurament de les fitxes 
Fitxa Grups de 4 10:00 15 min 
4 Visita al museu Càmera Individual 10:15 60 min 
5 Descans  Grup gran 11:15 20 min 
6 Visita al museu Càmera Individual 11:45 40 min 
7 Entrega de les fitxes  Fitxa Individual 12:15 15 min 
8 Tornada a l’institut Autocar Grup gran 12:30 60 min 
3 9 Preparació del dossier 
individual 
Ordinador Individual 55 min 
10 Lliurament del dossier Ordinador Individual 5 min 
4 11 Preparació dels grups  Grups de 4 10 min 
12 Realització de l’activitat de 
reforç. 
Fitxa Grups de 4 50 min 
5 13 Preparació del PowerPoint A casa Grups de 4 30 min 
6 14 Exposicions orals Projector Grups de 4 60 min 
7 15 Exposicions orals Projector Grups de 4 60 min 
Taula 10. Temporització visita 3r d’ESO 
 
• Resolució de les activitats. 
 
I. Les calderes: 
 
• El Fogar: 
a) Quina funció té el fogar? És on es realitza la combustió per aconseguir l’energia 
calorífica. 
b) De quin material està fet el seu interior? De maons refractaris. 
c) Quin combustible fa servir? Carbó. 
d) D’on prové el combustible? De Gran Bretanya i Astúries. 
e) Quants kg de carbó es consumia diàriament? 12000 kg  
f) Quantes portes té el fogar? Dues 
g) Per a què serveix la porta superior? Per introduir el carbó. 
h) I la porta inferior? Per retirar les cendres. 
i) Té una obertura per la part posterior, amb quina finalitat? Per deixar sortir el fum de 
la combustió. 
 
• La caldera: 
a) Quina funció té la caldera? Evaporar l’aigua gràcies a l’energia calorífica. 
b) On està situat el dipòsit? En la part superior del fogar. 
c) Què conté el dipòsit? Aigua i vapor. 
d) Per on circula l’aigua per escalfar-se? Per uns tubs d’acer entre el dipòsit i el fogar. 
e) Què hi ha a la part superior del dipòsit? Una canonada que porta el vapor a la 
màquina. 
f) Quantes hores al dia estaven en funcionament les calderes? 12 hores. 
g) Quants dies a la setmana? 6 dies. 
 
• La xemeneia: 
a) Quants metres d’alçada té? 41 m. 
b) Quin gas és el que surt com a resultat de la combustió? Diòxid de carboni (CO2). 
c) Què és el sutge? Partícules sòlides molt petites resultants de la combustió del 
carbó. 
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d) Per què era perillós el sutge? Era inflamable i provoca malalties respiratòries. 
e) Qui s’encarregava de treure’l? Els nens. 
 
II. La màquina de vapor 
 
• Cilindre 
 
a) Com es diu l’element que es mou dins del cilindre degut a la pressió del vapor? 
Èmbol i pistó. 
b) De quin tipus és el moviment que s’aconsegueix: lineal alternatiu o rotatiu? Lineal 
alternatiu. 
c) On està situada la canonada d’entrada del vapor? A la part superior. 
d) I la de sortida? A la part inferior. 
e) Què succeeix amb el vapor que surt del cilindre? Es dirigeix al condensador per 
tornar al dipòsit. 
 
•  Mecanismes de regulació: 
 
Vàlvules: 
a) Quantes vàlvules hi ha al cilindre? Quatre vàlvules. 
b) On estan situades? 2 en la part superior i 2 en la inferior. 
c) Quina és la funció de cada una d’elles? Les superiors són d’entrada de vapor i les 
inferior de sortida. 
 
Regulador de boles: 
a) On està situat el regulador de boles? A la part superior del cilindre. 
b) Quantes boles té? Dues boles. 
c) Per a què serveix? Per regular l’entrada de vapor i aconseguir una velocitat 
estable. 
d) Quan hi ha massa potència, què fa el regulador? Pugen les boles i tanca una mica 
les vàlvules d’entrada per a què entri menys vapor. 
e) I quan perd potència? Baixen les boles i obre les vàlvules per a què entri més 
vapor. 
f) Com s’anomena la força física en la que es basa el seu funcionament? Força 
d’inèrcia. 
 
Mecanismes de transmissió/transformació: 
a) Quin mecanisme de transformació del moviment incorpora? Mecanisme de biela-
manovella. 
b) Quins tres mecanismes de transmissió del moviment incorpora? Politja de 
transmissió, corretja i politja multiplicadora. 
c) El volant d’inèrcia té dues funcions, quines són? Fer de politja de transmissió i per 
suavitzar i fer més regular el moviment de gir. 
d) Com s’uneix la politja multiplicadora amb el volant d’inèrcia? Amb la corretja. 
e) Quina de les dues politges és més petita? La multiplicadora. 
f) Per què? Per aconseguir més velocitat en l’eix motriu. 
 
III. Els embarrats. 
 
a) Com estan units els eixos de transmissió entre sí? Amb politges i corretges. 
b) Per a què serveixen les politges motrius? Per transmetre el moviment a les 
màquines tèxtils. 
c) Com s’uneixen les politges motrius amb les politges conduïdes de les màquines 
tèxtils? Amb corretges. 
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• Activitats de reforç i d’ampliació individuals 
 
L’activitat de reforç la proposo com obligatòria o, si més no, molt recomanable. En realitat 
consisteix en la preparació d’una exposició oral amb el material que han treballat a la visita al 
museu. Però com que no s’ha treballat en grup, trobo molt interessant que posin en comú els 
coneixements de tots i es complementin per acabar de reforçar els coneixements adquirits. 
 
- Activitat de reforç: 
Formeu grups de 4 persones i prepareu una presentació oral on expliqueu les anàlisis que 
heu fet dels diferents elements de la màquina de vapor. Com que cadascú té la seva 
informació, heu de compartir-la i completar-la amb les aportacions de tots els components 
del grup. Heu de preparar també una presentació multimèdia que us serveixi de suport per 
la vostra exposició. 
 
L’activitat d’ampliació és optativa i no l’he posat en la temporització de la visita. Consisteix en 
fer un anàlisi d’una altra màquina de les que hi ha al museu. Però aquesta vegada han de 
descriure altres mecanismes que no hagin sortit fins ara, i veuran com la funcionalitat és molt 
diferent a la màquina de vapor. 
 
- Activitat d’ampliació: 
A l’exposició de la fàbrica tèxtil hi han vàries màquines que es feien servir en els diferents 
processos de l’obtenció del teixit. Busca una d’elles que tingui altres mecanismes de 
transformació i/o transmissió del moviment que no sigui només les politges i biela-
manovella. Fes una anàlisi d’aquesta màquina tal com l’hem fet de la màquina de vapor. 
Pots consultar la pàgina web del MNACTEC per buscar altres màquines de la fàbrica: 
http://www.mnactec.cat/~educa/maquines.php 
 
• Criteris d’avaluació. 
 
Avaluarem per una banda el comportament durant la sortida i la presentació del dossier, i per 
altra banda avaluarem el contingut.  
 
El pes que té cada apartat sobre la nota final serà:  
 
Comportament i presentació dossier 20% 
Contingut del dossier 40% 
Exposició oral 40% 
Taula 11. Pes nota final 3r d’ESO 
 
• Per saber la qualificació de l’apartat del comportament i presentació del dossier entregat 
farem: 
Puntuació = 10 * n / 6 on n=punts segons la rúbrica següent 
 
Criteri d’avaluació 1 0,5 0 
Al museu i durant el 
transport 
Parla amb un to de 
veu correcte, no 
corre, no llença paper 
al terra... té un 
comportament 
adequat 
A vegades ha tingut 
un comportament 
incorrecte però al 
cridar-li l’atenció l’ha 
corregit 
Es comporta 
malament i no té 
actitud per corregir-
ho. 
Fitxa del museu Té totes les 
preguntes 
contestades o com a 
molt s’ha deixat 5 de 
cada apartat. 
S’ha deixat de 5 a 10 
preguntes d’algun 
apartat. 
S’ha deixat sense 
contestar més de 10 
preguntes d’algun 
apartat. 
Dossier entregat Participa activament 
amb el seu grup de 
les activitats 
proposades 
A vegades se li veu 
separat del grup o 
sense col·laborar 
No participa amb el 
seu grup, va 
independent o amb 
un grup que no li 
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correspon 
Portada Té una portada amb 
el títol del treball i el 
nom dels components 
del grup 
Té una portada però 
no té títol o el nom 
dels components 
No té portada 
Presentació Està fet a l’ordinador, 
ben organitzat, net i 
els apartats ben 
diferenciats. 
Està fet a mà però 
està net i ben 
estructurat. 
No està ben 
estructurat, net o els 
apartats no estan ben 
diferenciats. 
Ortografia No té faltes 
d’ortografia 
Té com a molt 5 faltes 
d’ortografia 
En té més de 5 faltes 
d’ortografia 
Taula 12. Rúbrica criteris avaluació 3r d’ESO 
 
• Per avaluar el contingut seguirem la següent rúbrica. La suma de punts no és la nota final, 
per saber la puntuació real del contingut del dossier farem: 
 
Puntuació = (3 * n / 23) + (3 * m / 29) + (2 * p / 12) + (2 * r / 10) 
On n=punts correctes de les calderes 
 m=punts correctes de la màquina de vapor 
 p=punts correctes de l’embarrat 
 r=punts correctes de origen i evolució + impacte social i ambiental 
 
Apartats a comprovar 
Apartat 
correcte 
(1 punt) 
Altre 
apartat 
(0,5 punts) 
Les calderes 
8 
pu
nt
s 
Anàlisi global   
Nomena les tres parts: fogar, caldera i xemeneia   
Situa la xemeneia separada del bloc del fogar   
Situa el dipòsit a sobre del fogar   
El fogar està recobert de maons refractaris a l’interior   
El dipòsit conté aigua i vapor   
El fum conté diòxid de carboni (CO2)   
El fum conté el sutge   
El sutge és inflamable   
8 
pu
nt
s 
Anàlisi anatòmica   
El fogar té dues portes   
La porta de dalt és per l’entrada del carbó   
La porta de sota és per recollir les cendres   
Obertura posterior per la sortida del fum   
El dipòsit té una canonada a la part superior per conduir el 
vapor a la màquina 
  
Té una altra canonada per l’entrada de l’aigua condensada   
Xemeneia té 41m d’alçada   
Té uns esglaons a l’interior per la neteja   
6 
pu
nt
s 
Funcionament i utilitat   
Al fogar es realitza la combustió del carbó   
Aquí és on s’aconsegueix l’energia calorífica   
La xemeneia és per extreure el fum a l’exterior   
L’aigua del dipòsit en escalfar-se es transforma en vapor   
El vapor passa per una canonada a la màquina   
El vapor després de passar per la màquina es condensa i 
torna al dipòsit 
  
1 
pu
nt
 Anàlisi econòmica   
El carbó provenia de Gran Bretanya i Astúries   
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Apartats a comprovar 
Apartat 
correcte 
(1 punt) 
Altre 
apartat 
(0,5 punts) 
La màquina de vapor 
5 
pu
nt
s 
Anàlisi global   
Té un cilindre   
Té un pistó o èmbol   
Té vàlvules d’entrada i sortida del vapor   
Té un regulador de boles   
Té mecanismes de transformació i transmissió de 
moviment 
  
11
 p
un
ts
 
Anàlisi anatòmica   
Dins el cilindre està el pistó   
El pistó té un braç que l’uneix a la biela-manovella   
El regulador de boles està a la part superior del cilindre   
El regulador de boles té 2 boles   
A la part superior té la canonada d’entrada de vapor   
A la part superior té 2 vàlvules d’entrada   
A la part inferior té la canonada de sortida de vapor   
A la part inferior té 2 vàlvules de sortida   
La manovella està unida al volant d’inèrcia   
Hi ha una politja més petita prop del sostre   
Una corretja uneix la politja multiplicadora amb el volant 
d’inèrcia 
  
12
 p
un
ts
 
Funcionament i utilitat   
El vapor arriba per la canonada d’entrada   
Les vàlvules d’entrada deixen passar el vapor 
alternativament 
  
Les de sortida deixen escapar el vapor    
Al condensador torna a convertir-se en aigua   
El moviment aconseguit és lineal alternatiu   
La biela-manovella transforma el moviment lineal en rotatiu   
El volant d’inèrcia suavitza i regula el moviment del gir   
El volant d’inèrcia també fa la funció de politja de 
transmissió 
  
La politja multiplicadora gira amb més velocitat perquè és 
més petita 
  
La politja multiplicadora fa girar l’eix de transmissió de 
l’embarrat 
  
El regulador de boles aprofita la força d’inèrcia   
Quan pugen les boles tanquen les vàlvules d’entrada i 
viceversa 
  
1 
pu
nt
 Anàlisi econòmica   
Inversió inicial i després només el manteniment   
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Apartats a comprovar 
Apartat 
correcte 
(1 punt) 
Altre 
apartat 
(0,5 punts) 
Els embarrats 
3 
pu
nt
s Anàlisi global   
Sistema d’eixos de transmissió del moviment   
Units amb politges i corretges   
Repartits per tota la nau   
4 
pu
nt
s 
Anàlisi anatòmica   
Barres de metall   
Situades a prop del sostre   
Politges grans uneixen les barres entre si   
Politges més petites s’uneixen a les màquines   
5 
pu
nt
s 
Funcionament i utilitat   
El moviment transmès per la màquina de vapor fa girar les 
barres 
  
El moviment passa d’un eix a un altre gràcies a les politges 
i corretges 
  
Altres politges més petites transmeten el moviment a les 
màquines tèxtils 
  
Anàlisi econòmica   
Inversió inicial i després només el manteniment   
Origen i evolució 
3 
pu
nt
s La fàbrica es deia “El vapor Aymerich, Amat i Jover”   
Començà l’activitat el 1908   
Va deixar de funcionar als anys 60   
Impacte social i ambiental 
7 
pu
nt
s 
Contaminació de l’aire pel fum   
Contaminació química amb els tints   
Treballadors sous baixos   
Empresaris molt rics   
Horaris de 12 hores diàries durant 6 dies a la setmana   
Condicions laboral molt dures: humitat, soroll, accidents 
laborals 
  
També treballaven nens a la fàbrica   
Taula 13. Rúbrica per avaluar el contingut del dossier de 3r d’ESO 
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• Com a activitat de reforç aconsello fer una presentació oral treballant en grups petits per 
posar en comú els coneixement adquirits individualment durant la visita al museu. Per la 
presentació oral la qualificació de l’alumnat serà: 
 
Puntuació =  10 * n / 22 on n=punts obtinguts segons la rúbrica següent 
 
Presentació oral 
Criteris 1 punt 0,5 punts 0 punt 
Llenguatge 
no verbal 
 
Mira a tot el públic. Mira sempre a les 
mateixes persones. 
No mira al públic. 
No està parat ni es mou 
massa. 
A vegades es queda 
quiet o es mou massa. 
Està sempre quiet o es 
mou massa. 
No té les mans a les 
butxaques ni a 
l’esquena. 
A vegades té les mans a 
les butxaques o a 
l’esquena. 
Sempre té les mans a 
les butxaques o a 
l’esquena. 
Somriu A vegades somriu. No somriu mai. 
Interactua amb el públic En algun moment ha 
interactuat amb el públic 
però d’altres no ha 
captat la necessitat de 
fer-ho. 
No interactua mai amb 
el públic. 
Llenguatge 
verbal 
 
No fa lectures literals. A vegades llegeix 
literalment. 
Llegeix tota l’estona. 
Llenguatge adequat al 
públic i a la temàtica. 
A vegades ha utilitzat 
vocabulari no apropiat 
pel públic o la temàtica. 
El llenguatge no és 
l’adequat al públic o a la 
temàtica. 
No utilitza expressions 
vulgars. 
En alguna ocasió se li 
ha escapat alguna 
expressió vulgar. 
Utilitza expressions 
vulgars reiteradament. 
L’entonació fa èmfasi en 
els punts principals. 
No ha ressaltat prou 
alguns punts principals 
amb l’entonació. 
No hi han diferents 
entonacions, és 
monótom. 
No repeteix conceptes. Ha repetit algun 
concepte. 
Repeteix massa 
conceptes de forma 
innecessària. 
El ritme és l’adequat per 
la comprensió de 
l’exposició. 
A vegades parla massa 
lent o massa ràpid. 
El ritme és massa lent o 
massa ràpid i es fa difícil 
la comprensió de la 
presentació. 
Aclareix bé els dubtes 
del públic i de manera 
diferent a l’exposada 
inicialment. 
Ha aclarit dubtes però 
algun no l’ha deixat 
massa clar o el repeteix 
com l’ha dit abans. 
No sap aclarir els dubtes 
del públic. 
El to de veu és alt per a 
què arribi al tot el públic 
però sense molestar. 
En algun moment no se 
l’ha sentit prou o ha 
cridat massa. 
No se li sent al final de 
l’auditori o és massa 
fort. 
PowerPoint 
(suport 
visual) 
 
Té un índex ben 
especificat. 
Té un índex però no 
està ben especificat o hi 
falta informació. 
No té un índex. 
No té massa lletra 
escrita, només les idees 
principals. 
A vegades té massa 
lletra escrita o la 
informació indicada no 
és principal. 
Té massa lletra escrita, 
no només les idees 
principals. 
Es llegeix bé. Alguna diapositiva no es 
llegeix bé. 
No es llegeix bé. 
No està massa carregat 
d’imatges o efectes. 
En alguna diapositiva 
s’excedeix de l’ús 
d’imatges o efectes. 
Té massa imatges o 
efectes i això dificulta la 
comprensió i la lectura. 
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No té faltes d’ortografia. En alguna diapositiva 
s’ha vist alguna falta 
d’ortografia. 
Té moltes faltes 
d’ortografia. 
Ajust del 
temps 
 
La presentació s’adequa 
al temps pactat per 
endavant. 
La presentació dura una 
mica més o menys del 
temps pactat. 
La presentació està 
lluny del temps pactat, o 
perquè és massa larga o 
massa curta. 
Estructura 
 
Té una introducció, un 
desenvolupament i unes 
conclusions i en aquest 
ordre. 
No li falta cap apartat 
però els exposa de 
forma desordenada. 
Li falta algun dels 
apartats: introducció, 
desenvolupament, 
conclusions. 
Va d’idees globals a 
més concretes. 
Fa salts entre idees 
globals i concretes 
donant la sensació de 
que la presentació va 
cap endavant-cap 
enrere. 
No especifica idees 
globals o no concreta 
prou. 
Tracta tots els 
temes/idees rellevants i 
la sensació és d’un 
treball complert. 
Alguns del temes podria 
haver-lo completat una 
mica més. 
Falten molts 
temes/idees per tractar 
donant la sensació de 
que és molt superficial i 
no aprofundeix prou. 
Taula 14. Rúbrica per avaluar la presentació oral de 3r d’ESO 
• Atenció a la diversitat 
 
En el cas de tenir alumnes amb dificultats especials, seria bo que no fessin l’activitat tots sols, 
sinó que el professor estigués amb ells al museu per orientar-los en el que han de posar. 
 
Com que la redacció de la memòria és el que costa més ja que s’ha de reorganitzar la 
informació, si el docent ho creu convenient, es podria proposar als alumnes amb certes 
dificultats que  preparin el dossier només amb les respostes de les preguntes de la fitxa del 
museu. 
 
A l’hora de formar els grups per les presentacions orals, es buscarà que siguin el més 
heterogenis possible per a que hi hagi una bona integració de tots. 
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2.4. Visita per 4t ESO. 
L’enigma de l’ordinador. 
 
  
Imatges obtingudes a: Usuari David.  <http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Boulier1.JPG?uselang=es>; Ada Lovelace <http://en.wikipedia.org/wiki/
File:Ada_Lovelace.jpg?uselang=es>; Ho"erith card <http://ca.wikipedia.org/wiki/Fitxer:Hollerith_card.jpg>, Fotografia de la Pascalina <http://
commons.wikimedia.org/wiki/File:Arts_et_Metiers_Pascaline_dsc03869.jpg?uselang=es>.
L’ENIGMA DE L’ORDINADOR
Des de l’antiguitat fins a l’inici del segle XX
V I S I T A  A L  M N A C T E C
4
t  
E
S
O
Cronologia
Nom de l’expert:
Grup:
El sumeris utilitzen un sistema de numeració 
_________________. Es fa servir per mesurar el 
temps i els angles.
Els egipcis utilitzen un sistema de 
numeració _________________. 
Els xinesos utilitzen l’àbac per calcular.4000ac
3000acEls grecs desenvolupen instruments... Els àrabs adopten el sistema de 
numeració...
Leonardo di Pisa (Fibonacci) mostra el 
sistema de numeració àrabic en l’obra...
Ramon Llull utilitza un dispositiu 
mecànic per...
L’escocès John Napier inventa un giny 
per...
Edmund Gunter i el Reverend William 
Oughtred inventen ... 
Era l’eina bàsica del enginyers fins els anys 1960
segle I
850
1202
1232-1315
1617
1620
Blaise Pascal construeix... Von Leibniz inventa una màquina de 
calcular, base dels sistemes de càlculs durant 
__________ anys.
X
if
r
e
s
 i
 c
à
l
c
u
l
s
E
l
 c
à
l
c
u
l
 m
e
c
à
n
ic
1642
1671
1801
1822
1834
1843
1820
1831
1837
J.M. Jacquard inventa un teler amb... C.X. Thomas de Colmar inventa 
______________________, primera calculadora 
comercialitzada amb èxit.
Charles Babbage presenta el prototipus 
de...
Michael Faraday descobreix...
i Joseph Henry crea el primer...
Chales Babbage dissenya 
________________________________, autèntic 
ordinador mecànic programable. 
Samuel Morse presenta el seu...
Lady Ada Lovelace, filla de Lord Byron, 
és la primera en desenvolupar ...
1845
L
e
s
 t
a
b
u
l
a
d
o
r
e
s
1874
1876
1879
1881
1883
1889
1914-1918
1924
George Boole és l’inventor de l’ ...
Gràcies a això, avui podem manipular 
operacions lògiquesEs comercialitza la primera màquina d’...
Alexander Graham Bell patenta...
Edison crea la primera...
Es 
comença a ensenyar mecanografia a les 
dones als Estats Units
Girona és la primera ciutat d’Espanya i 
la segona d’Europa en disposar d’...
Herman Hollerith patentà unes 
màquines anomenades tabuladores concebudes 
per... 
Primera 
Guerra Mundial Thomas J. Watson canvia el nom de la seva empresa CTR per el de __________
Turing, Newman i Flowers construeixen 
________________________, gràcies al qual 
s’aconsegueix guanyar la guerra.
L’ENIGMA DE L’ORDINADOR
Des de la 1ª Guerra Mundial fins als anys 60
V I S I T A  A L  M N A C T E C
4
t  
E
S
O
Cronologia
Nom de l’expert:
Grup:
Arthur Scherbius, alemany, crea 
_________________. S’utilitza per encriptar les 
comunicacions.
Alan Turing, britànic, desenvolupa unes 
màquines electromecàniques anomenades 
______________ crucials per desxifrar els 
missatges alemanys.1918
1936
K. Zuse, alemany, construeix el Z1.
K. Zuse, construeix ______________, primer 
ordinar programable del món.
Aiken, americà, juntament amb IBM, 
construeix el _________________ que també és 
programable.
1938
1939
1941
1943
1944
1945Zuse construeix el Z4 i se l’endu a Suïssa fugint de la guerra.
Von Neumann, defineix l’estructura que 
ha de tenir un ordinador:
1.
2.
3.
4.
L
a
 g
u
e
r
r
a
1947
1949
1951
1955
1950
1953
Es construeix _______________, el 
primer ordinador amb fins comercials.
Maurice 
Wilkes desenvolupa el concepte de 
________________.
Comencen a utilitzar anelles de ferrita per 
la construcció de 
____________________________.
___________ desenvolupa el nou sistema 
RAMAC d'accés a l’atzar.
1957
A
m
b
 l
a
 c
iè
n
c
ia1958
1958
1959
1959
1959
1959
Es crea la National Aeronautic and 
Space Agency coneguda com...
La Unió Soviètica llança a l’espai el 1er 
satèl·lit artificial anomenat...
S’instal·la el primer ordinador IBM650 a 
Espanya a les oficines de...
Jack Kilby 
dissenya el primer ...
Toshiba fabrica el primer televisor 
amb...
Xerox fabrica la primera...
IBM anuncia l’ordinador comercial 1401 de 
segona ________________________.
Konrad Zuse construeix el Z2.
1943
Mauchly i Eckert construeixen 
_____________. Ocupava 167m2, pesava 27 tones 
i funcionava amb vàlvules.
1949
L
a
 i
n
d
ú
s
t
r
ia
 d
e
 l
’o
r
d
in
a
d
o
r
•Quina diferència  hi  ha entre e ls  ordinadors  de 1 ª  generació i  e ls  de 2ª  generació?
Imatges obtingudes a: Enigma<http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Enigma_-_Military.jpg?uselang=es>; Category:Sputnik. <http://ca.wikipedia.org/
wiki/Fitxer:Sputnik_asm.jpg>; Fotografia de Turing presa al MNACTEC;Transistor. <http://en.wikipedia.org/wiki/File:Transistorer_(croped).jpg>.
Descobriment del 
___________________ bàsic per reduïr el 
tamany dels ordinadors.
La universitat de Cambridge dissenya 
l‘__________________.
L’ENIGMA DE L’ORDINADOR
Des dels anys 60 fins a l’actualitat
V I S I T A  A L  M N A C T E C
4
t  
E
S
O
Cronologia
Nom de l’expert:
Grup:
Els ordinadors eren molt grans i s’anomenaven 
_______________________. Estaven a centres de 
càlcul que llogaven els seus serveis a empreses. 
3ª Generació. IBM 360. 
- Utilitza circuïts __________________. 
- Serveix tant per fins científics com comercials. 
- Usa per primera vegada la paraula “______” com 
a una agrupació de bits. 
- Introdueix el concepte “arquitectura de 
l’ordinador” que separa els programes de les 
característiques físiques i així permet migrar 
d’un sistema a un altre sense haver d’escriure de 
nou el software.  
1960
1964
IBM 5235. Cada cop incorporen més 
________ que ajuden a automatitzar processos 
de la indústria.
Es va crear la 1ª facultat d’informàtica a 
Catalunya a la universitat ___________.
1972
1976
1979
_______________ i 
Steve Wozniak creen l’Apple I.
A
 l
e
s
 e
m
p
r
e
s
e
s
1975
1977
1982
anys 90
1981
1983
Els ordinadors personals evolucionen en 
paral·lel als mainframes oferint processador de 
textos, full de càlcul i, sobretot, jocs.
_________________ desenvolupa el 
llenguatge BASIC per l’Altair8800 i crea 
MicroSoft juntament amb Paul Allen.
IBM llença el IBM PC5150 i acorda amb 
MicroSoft que li subministraran el sistema 
operatiu: primer va ser _______ i més tard 
________________.
- Commodore crea el PET 2001.
-Apple II. Incorpora el full de càlcul VisiCalc.
- Intel anuncia el microprocessador 8086.
-Presentació del microordinador Tandy/
RadioShack TRS-80.
Incorporació del protocol TCP/IP a internet:
TCP s’encarrega de...
IP identifica... 
Spectrum 
va atraure milers de persones a la informàtica 
i el video joc.
La Compañía Telefónica Española crea la 1ª 
xarxa pública de transmissió de dades basant-se 
en l’ARPANET  de la que derivaria _________.
1976
O
r
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r
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r
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IBM 4341. De mida més petita, millora 
refrigeració, flexibilitat de configuració amb 
altres dispositius IBM i simple d’instal·lar.
1976
1975 Altair8800
Primer microordinador.
The 
Cloud
El repte tecnològic
Els xips s’integren en tot tipus d’aparells 
des de joguines fins a biomecànica, sent 
útils pel treball i pel lleure. Qualsevol 
està integrat en un tramat d’informació i 
d’intercanvi de pensaments.
Quins són els límits d ’aquesta tecnologia?
Recerca i coneixements
Per investigacions de caire científic s’utilitzen 
supercomputadors. _____________ és el més gran 
de Catalunya i té una capacitat més gran que la de 
milions d’ordinadors personals.
Mainframes
S’utilitzen per la gestió de gran volums de dades amb necessitat d’alta 
fiabilitat i seguretat com en bancs i administracions públiques. No 
estan oberts al públic i estan molt protegits contra tot tipus 
d’incidents i accidents.
Es desenvolupa el projecte World Wide Web 
(www) i es creen l’HTML i l’HTTP.
Imatges obtingudes a: View from supercomputer MareNostrum at Barcelona Supercomputing Center de VCarceler <http://ca.wikipedia.org/wiki/
Fitxer:BSC-MareNostrum-C.JPG>; El iPad de primera generación de Fleishman, Glenn.<http://ca.wikipedia.org/wiki/Fitxer:IPad-02.jpg>; Apple I de Ed 
Uthman<http://ca.wikipedia.org/wiki/Fitxer:Apple_I_Computer.jpg>.
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La visita al museu del MNACTEC per l’assignatura optativa d’Informàtica està pensada per ser 
realitzada amb la metodologia d’aprenentatge cooperatiu anomenada “Puzle”. 
 
Es visitarà l’exposició “L’Enigma de l’Ordinador” on podran veure l’evolució de la tecnologia en 
l’àmbit del càlcul i la gestió de la informació des dels inicis de la humanitat amb els àbacs fins 
als més moderns ordinadors. He preparat 3 fitxes diferents cada una d’elles centrant-me en una 
part de la història i de l’exposició: 
 
1. Des de l’antiguitat fins a l’inici del segle XX: on es pot veure com l’home ha tingut 
sempre la necessitat de calcular i com se les ha enginyat per a què sigui més fàcil 
aquesta tasca.  
2. Des de la 1ª Guerra Mundial fins als anys 60: on s’observa com va evolucionar la 
tecnologia per la 2ª Guerra Mundial i com després les universitats agafen el relleu fins 
que entren els interessos comercials. 
3. Des dels anys 60 fins a l’actualitat, on veuran que els ordinadors eren únicament per 
les empreses i va evolucionar en paral·lel els ordinadors personals entrant així a les 
llars fins al punt que ara estem en un núvol on qualsevol accedeix a la informació i pot 
intercanviar pensaments i sentiments des de qualsevol lloc. 
 
Per a que realment es produeixi l’aprenentatge cooperatiu s’han de complir els següents 
elements: 
 
a) Interdependència positiva: Els alumnes comprenen que per assolir el coneixement han 
de treballar junts. Per això, cada component del grup tindrà només una de les fitxes 
amb una part de la informació. Es necessiten mútuament per poder conèixer la totalitat 
de la història. 
b) Responsabilitat individual: Com que cada alumne té només una part de tot el treball, 
sap que si no treballa la seva parcel·la amb èxit ni ell ni el seu grup assoliran l’èxit.  
c) Interacció cara a cara: Per treballar en grups, el museu disposa de vàries sales que es 
poden fer servir per la nostra activitat. Concretament hi han dues que crec que són molt 
apropiades: la sala Ferran Casablancas i la sala Francesc Salvà. Les dues tenen una 
capacitat de fins a 30 persones i disposen de taules petites molt adients per al notre 
treball cooperatiu. D’aquesta manera treballaran propers i còmodes per poder 
intercanviar-se i complementar la informació del cada grup. 
d) Desenvolupament de les habilitats interpersonals pròpies dels petits grups, com són la 
realimentació positiva, l’assoliment del consens, que cada un s’involucri 
personalment,... Per aconseguir treballar bé aquest aspecte el docent haurà d’estar 
molt atent durant el treball en grup i passar per cada taula comprovant que saben 
arribar al consens.  
e) Processament de grups, on cada grup estudia la seva efectivitat i la manera de 
millorar-la. Com que la visita al MNACTEC és una activitat puntual no podran 
comprovar si milloren la seva efectivitat en el treball en grup. Però sí poden estudiar-la i 
analitzar-la, millorant la seva competència d’aprendre a aprendre i, per suposat, 
facilitant feines posteriors als seus instituts si els docents decideixen utilitzar també 
aquesta metodologia. 
 
Aquesta metodologia l’he utilitzat a 4t i no en cursos anteriors perquè els alumnes han de ser 
prou madurs per saber treballar en grup amb responsabilitat. Durant el meu pràcticum he fet 
servir aquesta metodologia amb alumnes de 3r d’ESO i encara els faltava maduresa. També és 
veritat que era la primera vegada que treballaven d’aquesta manera. Per això vull remarcar que 
és molt important el paper del docent en aquesta activitat, primer per explicar molt clarament en 
què consistirà especialment si els alumnes no han treballat mai així i, segon, durant les 
trobades dels grups cooperatius per assegurar-se de què tots estan participant. 
  
MNACTEC i patrimoni industrial: una proposta didàctica per a l'Escola Secundària Obligatòria. 39 
• Contingut 
 
Segons el Decret 143/2007 DOGC núm. 4915, en els continguts que s’han de treballar a 4t no 
consta el conèixer la història de l’ordinador. Però ja que han escollit aquesta assignatura, crec 
que és interessant que descobreixin com ha evolucionat aquesta tecnologia per a què s’adonin 
que el món on ells estan vivint ara, tant immers en les noves tecnologies, és el resultat de 
l’esforç de molts homes i dones que al llarg de la història han contribuït amb les seves 
aportacions.  
 
Des d’aquest punt de vista, sí que hauran d’assolir els següents objectius generals de 
l’assignatura de Tecnologies especificats en el mateix decret: 
 
1. Concebre la tecnologia com un conjunt de coneixements operatius de diferents àrees 
del coneixement destinats a cobrir determinades necessitats de les persones 
individualment o col·lectiva. 
2. Relacionar la tecnologia amb els factors que caracteritzen el desenvolupament 
econòmic i social tot cercant propostes solidàries i sostenibles.  
3. Treballar de forma autònoma, responsable i creativa en la presa de decisions, en 
l'execució de tasques i en la recerca de solucions, tot mostrant una actitud dialogant i 
de respecte en el treball en equip. Aplicar sempre la normalització i les mesures de 
seguretat. 
4. Utilitzar els diferents recursos que ens ofereixen les TIC i Internet com a eines de 
treball habitual així com gestionar, de forma correcta i amb seguretat, la informació, els 
sistemes operatius i els programes informàtics adients per a la resolució d'un problema 
concret o per a la representació  i disseny d'objectes o processos. 
5. Utilitzar els serveis telemàtics adequats com a resposta a les necessitats relacionades 
amb la formació, l'oci, la inserció laboral, l'administració, la salut o el comerç, valorant 
fins a quin punt cobreixen les necessitats i si ho fan d'una forma apropiada i segura.  
6. Valorar de forma crítica  els avenços tecnològics, la seva influència en el medi ambient, 
la salut i el benestar individual i col·lectiu i en la societat en general. 
 
Com a resultat de la visita al MNACTEC els alumnes tenen una font d’informació que poden fer 
servir per altres treballs de l’assignatura que realitzin a classe. Poden basar-se en aquesta 
informació per realitzar creacions multimèdia o per preparar pàgines web i publicar-la a internet. 
En aquest sentit és com he orientat les activitats d’ampliació, ja que consisteixen en cercar 
informació sobre 4 personatges rellevants de la història dels ordinadors per després penjar-ho 
a la web que estiguin treballant a classe.  
 
És de lliure elecció del docent el fer-ho servir en la seva programació didàctica del curs, però si 
així ho fes, aquesta visita al museu estaria ajudant a treballar els continguts que s’indiquen en 
el Decret 143/2007 DOGC núm. 4915: 
 
1. Creacions multimèdia 
a. Aplicació de tècniques d'imatge física a través de perifèrics d'entrada. 
b. Ús de tècniques de tractament de la imatge digital: formats bàsics i la seva 
aplicació, modificació de la mida de les imatges i selecció de fragments, 
creació de dissenys gràfics, alteració dels paràmetres de les fotografies 
digitals. 
c. Captura, edició i exportació d'àudio i de vídeo. Caracterització de formats 
d'emmagatzematge. 
d. Creació de continguts multimèdia mitjançant aplicacions informàtiques. 
2. Publicació i difusió de continguts 
a. Integració i organització d'elements multimèdia en estructures hipertextuals. 
b. Disseny de presentacions amb elements multimèdia. 
c. Creació i publicació a Internet. Estàndars de publicacions. 
d. Valoració de l'accessibilitat de la informació. 
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• Competències treballades 
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Taula 15. Competències treballades a 4t d’ESO 
 
Comunicativa lingüística i audiovisual 
L’activitat està plantejada per fer-la en grups cooperatius de 3 alumnes. Aquesta metodologia 
es basa en la comunicació tant dels membres del grup base com del grup d’expert i es treballa 
aquesta competència d’una manera explícita. 
 
Artística i cultural 
Amb aquesta visita, l’alumnat assolirà coneixements de l’evolució de la tecnologia del càlcul i la 
gestió de la informació, base de la societat i la cultura que els ha tocat viure. 
 
Tractament de la informació i competència digital 
Hauran de ser capaços de buscar i seleccionar la informació que se’ls demana del museu, a 
més de cercar informació extra en les activitats d’ampliació i tractar-la amb eines TIC a classe. 
 
Matemàtica 
Les tres fitxes tenen un eix central que els situa cronològicament al llarg de la visita i els fa 
haver de calcular inconscientment el temps transcorregut entre un esdeveniment i un altre, 
treballant així la competència matemàtica. 
 
Aprendre a aprendre 
Com que l’alumnat treballarà una metodologia diferent a la que fan servir habitualment, 
aprendran noves formes d’assolir coneixement i, per mi molt important, s’adonaran que 
treballant en grup és per ells molt més enriquidor i els dirigeix cap a l’èxit més que treballant 
individualment.  
 
A més, com que han d’explicar als seus companys el que han aprés per transmetre’ls la 
informació s’aconsegueix la consolidació del propi coneixement. 
 
Autonomia i iniciativa personal 
Com que cada alumne és responsable de una part del treball hauran de ser competents en 
l’autonomia i iniciativa a fi de trobar amb èxit la seva contribució al grup. 
 
Social i ciutadana 
Igual que en la resta de cursos, l’alumnat haurà de comportar-se correctament i respectant les 
normes de conducta adequades al lloc que estan visitant. 
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• Metodologia i temporització 
 
A continuació s’exposa la metodologia a portar a terme durant la visita. 
 
Els objectius a assolir amb aquesta visita al museu són: 
- Descriure els esdeveniments més importants de l’evolució dels ordinadors al llarg de la 
història de la humanitat. 
- Identificar les diferències principals entre els ordinadors de la 1ª, 2ª i 3ª generació. 
- Reflexionar sobre els límits de les noves tecnologies. 
 
Per aconseguir aquest objectius l’alumnat realitzarà una visita a l’exposició “L’enigma de 
l’ordinador”. Cada grup base disposarà de tres fitxes que s’hauran de repartir i treballar 
individualment.  
 
La tasca dels grups serà la següent: 
1. Formació dels grups base i repartiment de la feina individual dins del grup. El docent 
explicarà en què consistirà la visita a l’exposició anomenada “L’enigma de l’ordinador”. 
Ha de deixar molt clar quina és la metodologia que es farà servir a fi de que no tinguin 
cap dubte quan estiguin al museu i l’hagin de posar en pràctica. 
2. Visita a l’apartat del museu corresponent a la fitxa de cadascú. En principi és una tasca 
individual, però com que coincidiran amb altres companys experts dels altres grups, no 
passa res si la fan conjuntament. 
3. Reunió del grup d’experts per compartir informació i consensuar quina és la informació 
més rellevant. Contestar les qüestions que es proposen a la fitxa 2 i 3. Aquesta reunió 
es realitzarà a la sala del museu reservada per les activitats de grup. No crec que 
siguin grups massa nombrosos perquè al ser una assignatura optativa no la fan tots els 
alumnes de 4t, però si fos així, es podrien dividir en grups d’experts més petits per 
facilitar la comunicació entre ells. 
4. Reunió amb el grup base on s’explicarà als companys el que s’ha aprés de cada visita 
individual, per torns. Després de la reunió d’experts on han posat en comú el que han 
vist a la visita i han decidit què és el més important que han d’explicar als seus 
companys, es fa la reunió amb el grup base inicial de tres companys, cada un d’ells és 
un expert en un apartat de l’exposició.  
Durant aquesta reunió cada un dels components tindrà un paper diferenciat per torns: 
o Expert que exposa la informació. 
o Coordinador que controla el temps. 
o Alumne que pregunta els dubtes i demana aclariments a l’expert. 
Per torns, cada expert explicarà la seva part i aniran canviant de rol dins del grup base. 
5. Al final, entre els tres alumnes del grup base hauran de preparar 5 possibles preguntes 
d’examen que farien als seus companys de classe per valorar el que han aprés. I 
també hauran d’aportar la solució a les qüestions preparades. 
6. Realització de la prova individualment amb una selecció de les preguntes proposades 
pels alumnes. 
7. Avaluar quin ha estat el funcionament del grup, què han fet bé i en què poden millorar. 
Per això, es passarà en un paper al professor el resultat de la seva reflexió. 
  
Resultat esperat de la visita: 
- Individualment:  
o Entregar les fitxes individuals ben complimentades. 
o Realitzar correctament la prova amb les preguntes proposades per ells 
mateixos. 
- De grup:  
o Preparar 5 possibles preguntes d’examen que reflecteixin el que ells creuen 
que s’ha de saber sobre l’evolució de l’ordinador. 
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La temporització d’aquesta activitat és la següent: 
 
 Act. Descripció Recursos Agrupació Temps 
1 1 Explicació del que es veurà al 
museu i quina serà la 
metodologia que es seguirà. 
 Grup gran 20 min 
2 Fer els agrupaments de 3 
alumnes per grup 
 Grups de 3 10 min 
3 Repartir les fitxes individuals i 
que les reparteixin ells mateixos 
dins del grup base. 
Fitxes Grups de 3 10 min 
2 4 Sortida i desplaçament al museu Autocar Grup gran 9:00 60 min 
5 Entrada al museu i localització 
de l’exposició 
Fitxa Grups de 3 10:00 10 min 
6 Visita al museu individual Fitxa Individual 10:10 30 min 
7 Reunió d’experts a la sala Fitxa Grup 
d’experts 
10:40 30 min 
8 Descans  Grup gran 11:10 20 min 
9 Reunió grup base: 5 min cada 
expert 
 Grups de 3 11:30 20 min 
10 Acabar de veure l’exposició  Individual 11:50 30 min 
11 Entrega de les fitxes individuals Fitxa Individual 12:20 10 min 
12 Tornada a l’institut Autocar Grup gran 12:30 60 min 
3 13 Preparació de les 5 preguntes 
amb els grup base. 
Fitxa Grups de 3 20 min 
14 Avaluació del funcionament del 
grup 
Reflexió Grups de 3 20 min 
4 15 Realització de la prova amb 
preguntes seleccionades de tots 
els grups 
 Individual 30 min 
Taula 16. Temporització de la vista de 4t d’ESO 
• Resolució de les fitxes del museu. 
 
Fitxa 1: Des de l’antiguitat fins a l’inici del segle XX. 
 
4000 ac El sumeris utilitzen un sistema de numeració sexagesimal. Es fa servir per 
mesurar el temps i els angles. 
3000 ac Els egipcis utilitzen un sistema de numeració decimal.  
Els xinesos utilitzen l’àbac per calcular. 
Segle I Els grecs desenvolupen instruments astronòmics mecànics. 
850 Els àrabs adopten el sistema de numeració decimal posicional. 
1202 Leonardo di Pisa (Fibonacci) mostra el sistema de numeració àrabic en l’obra 
“Liber Abaci”. 
1232-1315 Ramon Llull utilitza un dispositiu mecànic per construir les seves bases de 
discussió teològica. 
1617 L’escocès John Napier inventa un giny per ajudar a la multiplicació. 
1620 Edmund Gunter i el Reverend William Oughtred inventen el regle de càlcul. 
Era l’eina bàsica del enginyers fins els anys 1960 
1642 Blaise Pascal construeix la Pascalina, una màquina aritmètica. 
1671 Von Leibniz inventa una màquina de calcular, base dels sistemes de càlculs 
durant 300 anys. 
1801 J.M. Jacquard inventa un teler amb fitxes perforades. 
1820 C.X. Thomas de Colmar inventa l’Aritmòmetre, 1a calculadora comercialitzada 
amb èxit. 
1822 Charles Babbage presenta el prototipus del Difference Engine. 
1831 Michael Faraday descobreix l’electromagnetisme. 
i Joseph Henry crea el primer telègraf electromagnètic. 
1834 Chales Babbage dissenya l'Analytical Engine, autèntic ordinador mecànic 
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programable. 
1837 Samuel Morse presenta el seu telègraf. 
1843 Lady Ada Lovelace, filla de Lord Byron, és la primera en desenvolupar un 
programa informàtic. 
1845 George Boole és l’inventor de l’àlgebra de Boole. Gràcies a això, avui podem 
manipular operacions lògiques 
1874 Es comercialitza la primera màquina d’escriure. 
1876 Alexander Graham Bell patenta el seu sistema de telefonia. 
1879 Edison crea la primera bombeta de filament incandescent. 
1881 Es comença a ensenyar mecanografia a les dones als Estats Units. 
1883 Girona és la primera ciutat d’Espanya i la segona d’Europa en disposar 
d’enllumenat públic elèctric. 
1889 Herman Hollerith patentà unes màquines anomenades tabuladores concebudes 
per l’enregistrament de dades. 
1914-1918 Primera Guerra Mundial 
1924 Thomas J. Watson canvia el nom de la seva empresa CTR per el de 
International Business Machines Corp. (IBM) 
Taula 17. Solucionari de la 1a fitxa de 4t d’ESO 
 
Fitxa 2: Des de la 1a Guerra Mundial fins als anys 60. 
 
1918 Arthur Scherbius, alemany, crea ENIGMA, s’utilitza per encriptar les 
comunicacions. 
1936 Alan Turing, britànic, desenvolupa unes màquines electromecàniques 
anomenades BOMBES, crucials per desxifrar els missatges alemanys. 
1938 K. Zuse, alemany, construeix el Z1. 
1939 Konrad Zuse construeix el Z2. 
1941 K. Zuse, construeix Z3, primer ordinar programable del món. 
1943 Zuse construeix el Z4 i se l’endu a Suïssa fugint de la guerra. 
Turing, Newman i Flowers construeixen COLOSSUS gràcies al qual 
s’aconsegueix guanyar la guerra. 
1944 Aiken, americà, juntament amb IBM, construeix el MARK I, que també és 
programable. 
1945 Mauchly i Eckert construeixen ENIAC. Ocupava 167m2, pesava 27 tones i 
funcionava amb vàlvules. 
1947 Descobriment del transistor, bàsic per reduïr el tamany dels ordinadors. 
1949 La universitat de Cambridge dissenya l‘EDSAC. 
Von Neumann, defineix l’estructura que ha de tenir un ordinador: 
1. Processador,  
2. Memòria principal, 
3. Unitat d’entrada / sortida 
4. Cables o buses que les uneixin. 
1950 Es construeix el LEO, el primer ordinador amb fins comercials. 
1951 Maurice Wilkes desenvolupa el concepte de microprogramació. 
1953 Comencen a utilitzar anelles de ferrita per la construcció de memòries 
d’ordinador. 
1955 IBM desenvolupa el nou sistema RAMAC d'accés a l’atzar. 
1957 La Unió Soviètica llança a l’espai el 1er satèl·lit artificial anomenat Sputnik. 
1958 Es crea la National Aeronautic and Space Agency coneguda com la NASA. 
 Jack Kilby dissenya el primer circuït integrat. 
1959 S’instal·la el primer ordinador IBM650 a Espanya a les oficines de RENFE. 
Xerox fabrica la primera fotocopiadora comercial. 
Toshiba fabrica el primer televisor amb transistors. 
IBM anuncia l’ordinador comercial 1401 de segona generació. 
Taula 18. Solucionari de la 2a fitxa de 4t d’ESO 
 
• Quina diferència hi ha entre els ordinadors de 1ª generació i els de 2ª generació? 
1a generació: es construïen amb vàlvules de buit, i això provocava un gran consum d’energia i 
produïa molt de calor. 
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2a generació: utilitzen transistors molt més petits i que no generen tant de calor. Això afavoreix 
que es redueixi el tamany i millori les seves prestacions. 
 
Fitxa 3: Des dels anys 60 fins a l’actualitat. 
 
1960 Els ordinadors eren molt grans i s’anomenaven Mainframes. Estaven a centres 
de càlcul que llogaven els seus serveis a empreses. 
1964 3ª Generació. IBM 360.  
• Utilitza circuïts integrats.  
• Serveix tant per fins científics com comercials.  
• Usa per primera vegada la paraula “byte” com a una agrupació de bits.  
• Introdueix el concepte “arquitectura de l’ordinador” que separa els programes 
de les característiques físiques i així permet migrar d’un sistema a un altre 
sense haver d’escriure de nou el software. 
1972 La Compañía Telefónica Española crea la 1ª xarxa pública de transmissió de 
dades basant-se en l’ARPANET  de la que derivaria internet. 
1976 IBM 5235. Cada cop incorporen més sensors que ajuden a automatitzar 
processos de la indústria. 
Es va crear la 1ª facultat d’informàtica a Catalunya a la universitat UPC. 
1979 IBM 4341. De mida més petita, millora refrigeració, flexibilitat de configuració amb 
altres dispositius IBM i simple d’instal·lar. 
1975 Altair8800, primer microordinador. 
Bill Gates desenvolupa el llenguatge BASIC per l’Altair8800 i crea MicroSoft 
juntament amb Paul Allen. 
1976 Steve Jobs i Steve Wozniak creen l’Apple I. 
1977 Commodore crea el PET 2001. 
Apple II. Incorpora el full de càlcul VisiCalc. 
Intel anuncia el microprocessador 8086. 
Presentació del microordinador Tandy/RadioShack TRS-80. 
1981 IBM llença el IBM PC5150 i acorda amb MicroSoft que li subministraran el 
sistema operatiu: primer va ser DOS i més tard WINDOWS. 
1982 Spectrum va atraure milers de persones a la informàtica i el video joc. 
1983 Incorporació del protocol TCP/IP a internet: 
TCP s’encarrega del transport de dades i la connexió virtual entre dues 
màquines remotes. 
IP identifica els equips de forma única amb adreces numèriques. 
Anys 90 Es desenvolupa el projecte World Wide Web (www) i es creen l’HTML i l’HTTP. 
The cloud Recerca i coneixements 
Per investigacions de caire científic s’utilitzen supercomputadors. MareNostrum 
és el més gran de Catalunya i té una capacitat més gran que la de milions 
d’ordinadors personals. 
Mainframes 
S’utilitzen per la gestió de gran volums de dades amb necessitat d’alta fiabilitat i 
seguretat com en bancs i administracions públiques. No estan oberts al públic i 
estan molt protegits contra tot tipus d’incidents i accidents. 
El repte tecnològic 
Els xips s’integren en tot tipus d’aparells des de joguines fins a biomecànica, sent 
útils pel treball i pel lleure. Qualsevol està integrat en un tramat d’informació i 
d’intercanvi de pensaments. 
Quins són els límits d’aquesta tecnologia? 
Taula 19. Solucionari de la 3a fitxa de 4t d’ESO 
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• Activitats de reforç i d’ampliació 
 
- Activitat de reforç: 
 
Realitzar una presentació amb contingut multimèdia amb les eines treballades a classe sobre 
els trets més importants que caracteritzen cada època de l’evolució dels ordinadors que hem 
treballat en aquesta visita.  
 
- Activitat d’ampliació: 
 
Realitzar per grups de 3 persones segons els grups base, un treball sobre la biografia d’algun 
d’aquest personatges rellevants de la història de l’ordinador: 
 
Alan Turing: científic britànic que va ser un personatge clau durant la 2ª Guerra Mundial 
ja que va ser qui va trencar els codis xifrats dels nazis. Va ser condecorat amb l’Ordre 
de l’Imperi Britànic per aquest motiu. Però anys més tard i a pesar de la seva gran 
contribució a la ciència, va ser jutjat per la seva homosexualitat i condemnat a la 
castració química. Fet que no va superar i que el va portar a cometre suïcidi menjant-
se una poma enverinada. No s’ha admès mai, però es creu que la poma mossegada 
que és el logo d’apple l’han fet servir per denunciar aquest fet. 
 
Lady Ada Lovelace: primera persona que va desenvolupar un programa indicant el 
funcionament de la màquina de Babbage. Amb aquesta biografia l’alumnat treballa la 
coeducació. 
 
Bill Gates i/o Steve Jobs. Personatges rellevants de la història recent de la informàtica. 
Coneixeran la biografia de dos joves contemporanis molt emprenedors que van 
esdevenir triomfadors en les seves professions. 
 
Publicar la informació a internet posant en pràctica els coneixements adquirits a classe sobre 
preparació de pàgines web. 
 
• Criteris d’avaluació 
 
Per avaluar aquesta activitat se seguirà la següent rúbrica: 
 
a) Qualificació Grupal: (10 punts)  
o Preguntes proposades (5 punts) = n / 5 on n=nombre de preguntes vàlides 
preparades  
 
o Treball cooperatiu (5 punts) 
 
Treball cooperatiu 1 0,5 0 
Responsabilitat 
individual 
Busca activament les 
respostes de la seva 
fitxa.  
Busca les respostes 
però algunes les 
deixa sense 
contestar per falta 
d’interès. 
No té interès en 
buscar la informació 
demanada. 
Participació al grup 
d’experts 
Col·labora activament 
amb els altres 
experts, posa en 
comú les seves idees 
i accepta les 
propostes dels altres 
Participa en el grup 
però a vegades no 
accepta les decisions 
dels altres o no és 
capaç de donar la 
seva opinió. 
No participa en el 
grup. 
Puntualitat Arriba puntualment a 
totes les activitats 
En alguns del 
moments pactats 
arriba tard. 
No controla el temps i 
el seu grup es veu 
penalitzat per això. 
Participació al grup 
base  
Realitza tots els rols 
correctament. 
Algun dels rols no 
l’ha fet bé 
No fa cap dels rols 
bé. 
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Avaluació de 
funcionament de 
grup 
Avalua amb sinceritat 
la feina feta buscant 
com millorar-la si fos 
necessari 
Avalua amb sinceritat 
la feina feta però no 
buscar com millorar-
la 
No valora el treball 
del grup o ho fa 
sense sentit crític de 
millora 
Taula 20. Rúbrica per l’avaluació del treball cooperatiu de 4t d’ESO 
 
b) Individual al museu: (10 punts) 
 
o Fitxes individuals (9 punts) 
! Fitxa 1=  9 * n / 25  on n=número de respostes correctes 
! Fitxa 2= (7 * n / 23) + m / 2 on n=nº respostes correctes i 
m=descripció de cada generació correcta. 
! Fixat 3= 9 * (n / 13)  on n=número de respostes correctes 
 
o Comportament (1 punt) 
 
Comportament 1 0,5 0 
Al museu i durant el 
transport 
Parla amb un to de 
veu correcte, no 
corre, no llença paper 
al terra... té un 
comportament 
adequat 
A vegades ha tingut 
un comportament 
incorrecte però al 
cridar-li l’atenció l’ha 
corregit 
Es comporta 
malament i no té 
actitud per corregir-
ho. 
Participació al grup Participa activament 
amb el seu grup de 
les activitats 
proposades 
A vegades se li veu 
separat del grup o 
sense col·laborar 
No participa amb el 
seu grup, va 
independent o amb 
un grup que no li 
correspon 
Taula 21. Rúbrica per l’avaluació del comportament de 4t d’ESO 
 
c) Prova individual: (10 punts) 
El docent escollirà 5 preguntes entre totes les proposades pels diferents grups i les 
corregirà segons el seu criteri ja que no podem saber per endavant quines seran. Es 
quantificarà sobre 10 punts.  
 
El pes de cada apartat és el següent: 
 
Qualificació grupal 40% 
Individual al museu 40% 
Prova individual 20% 
Taula 22. Pes dels apartats avaluats a 4t d’ESO 
• Atenció a la diversitat 
 
Un dels avantatges que té aquesta metodologia és que s’atén molt bé la diversitat existent a 
classe. Però s’ha de tenir en compte que els grups siguin el més heterogenis possible. Si tenim 
alumnes amb dificultats segurament la seva part individual serà més fluixa però amb la reunió 
d’experts podrà millorar-la i acabar de completar-la, podent donar tota la informació al seu grup 
base. 
 
Igualment, si tot i així, el grup base creu que hi han aspectes que no han quedat prou clars o 
que es volen aprofundir, s’han programat 30 minuts després de la seva reunió per tornar a 
veure l’exposició per solucionar algun dubte o per acabar de veure la part que no ha treballat 
cadascú. 
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3. Resultats esperats 
 
Les visites preparades al museu mNACTEC en aquest treball de fi de màster no han estat 
portades a terme encara per cap grup. Durant el meu pràcticum no tenien programada cap 
sortida cultural i no estàvem a temps d’incorporar-la al curs ja que s’ha de plantejar al Consell 
Escolar.  
 
Per tant és difícil valorar-ne el resultat i l’acceptació de l’alumnat. Tot i així, crec que per cursos 
vinents són una bona proposta ja que: 
 
- La metodologia proposada és variada i adient pels diferents cursos de l’educació 
secundària. 
- Les fitxes del museu s’han preparat amb material molt visual a fi de que siguin 
atractives per a l’alumnat. 
- S’adeqüen al currículum i es treballen diferents competències bàsiques, fet que ajuda a 
encabir-les a tots els cursos. 
- Al estar programades per ser realitzades el mateix dia, facilita molt la logística i 
l’organització per part de l’institut. 
- Per aquest mateix motiu, el cost econòmic es comparteix entre tots els alumnes i els 
pares no han de pagar un import excessiu per realitzar la visita cultural. 
 
Crec que en conjunt és un bon material per tenir-ho en compte en futures sortides al museu del 
mNACTEC. 
4. Conclusions 
 
En aquest treball s’ha preparat tot el material necessari per realitzar visites culturals al Museu 
Nacional de la Ciència i de la Tècnica de Catalunya per tots i cada un dels cursos de l’Educació 
Secundària Obligatòria. Està plantejat de manera que les visites es poden realitzar 
simultàniament facilitant així la logística i permetent que es pugui repartir el cost econòmic 
entre tot l’alumnat. 
 
La justificació de l’elecció d’aquest museu és perquè el mNACTEC treballa en el manteniment i 
la difusió del nostre patrimoni industrial fent especial èmfasi en els canvis socials que va 
suposar la Revolució Industrial al nostre país. La seu de Terrassa compta amb exposicions 
permanents molt interessants i adients per l’ensenyament secundari. Això ha fet possible que 
preparés les diferents visites, una per a cada curs, facilitant d’aquesta manera l’organització i 
permetent que es realitzin totes el mateix dia. 
 
Les metodologies utilitzades són variades. He fet servir jocs, anàlisi d’objectes i treball 
cooperatiu tipus puzle. Aquest últim l’he reservat pel darrer curs, ja que durant el meu 
pràcticum el vaig utilitzar amb alumnes de 3r i van demostrar que necessitaven més maduresa i 
autonomia per poder dur-lo a terme amb èxit. 
 
Totes les fitxes de treball s’han preparat amb un disseny similar per seguir una mateixa línia, i 
són molt gràfiques per a que siguin atractives per l’alumnat. Al mateix temps, he mirat que es 
treballi el contingut fixat pel Decret del Currículum a cada curs i que es desenvolupin les 
competències bàsiques.  
 
El material del docent és molt complert. S’especifiquen: el solucionari, la temporització, criteris i 
rúbriques d’avaluació, i atenció a la diversitat. També es proposen activitats de reforç i 
d’ampliació a més de les indicades en cada fitxa.  
 
En general, amb aquest treball de fi de màster proporciono un bon material a tenir en compte 
per futures sortides culturals. Després d’haver realitzat les visites proposades pel mateix museu 
tant personalment com amb la família, crec que aquest material complementa i reforça les 
activitats ja existents.  
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A més, dóna la facilitat de que es pot realitzar amb tots els cursos a l’hora. D’aquesta manera 
podem aconseguir que cap alumne/a es quedi sense viure una experiència didàctica tant 
enriquidora com és la visita cultural al mNACTEC. 
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